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À¡“¬‡Àμÿ : ‰¥â‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬  à«π„π≈â“π à«π (ppm) ‡ªìπ mg L�1   À√◊Õ

mg kg�1  ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫‡π◊ÈÕÀ“



 à«π∑’Ë 1

°“¬¿“æ¥‘π
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°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß·≈–°“√‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π

‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå

1. °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ëπ‘¬¡∑”°—π¡’Õ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑·√° ‡ªìπ°“√

‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√®”·π°¥‘π ·≈–ª√–‡¿∑∑’Ë 2 ‡ªìπ°“√‡°Á∫

μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡©æ“–Àπâ“¥‘π  ‡æ◊ËÕ„™âμ√«®«‘‡§√“–Àå ”À√—∫ª√–‡¡‘π§«“¡

Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¥‘πÀ√◊Õ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â·π–π”°“√„™âªÿÜ¬ ”À√—∫æ◊™∑’ËμâÕß°“√

ª≈Ÿ°

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√®”·π°¥‘πμ“¡ª°μ‘®–‡°Á∫®“°

À≈ÿ¡∑’Ë°«â“ß 1 ‡¡μ√ ¬“« 2 ‡¡μ√ ·≈–≈÷° 2 ‡¡μ√ °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π®–

‡°Á∫μ“¡™—Èπ¥‘π (soil horizon) ´÷Ëß‰¥â¡“®“°°“√∑”§”∫√√¬“¬Àπâ“μ—¥¥‘π

μ“¡√–∫∫¡“μ√∞“π “°≈ μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫ àßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√®–ª√–°Õ∫¥â«¬

(1) μ—«Õ¬à“ß¥‘π√«¡ (composite samples) À√◊Õμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π

 ¿“æ (disturbed soil samples) ‡ªìπμ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫‚¥¬∑—Ë« Ê ‰ª®“°·μà≈–

™—Èπ¥‘π„ à≈ß„π∂ÿß‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ’È®–„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—μ‘

¢Õß¥‘π∑“ß°“¬¿“æ ‡§¡’ ·≈–∑“ß·√à

(2) μ—«Õ¬à“ß¥‘π ¿“æ∏√√¡™“μ‘ (undisturbed soil samples) ‡ªìπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫‚¥¬„Àâ¡’¥‘π„π ¿“æ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ∏√√¡™“μ‘

¡“°∑’Ë ÿ¥ °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ’È®”‡ªìπμâÕß√–¡—¥√–«—ß‡ªìπæ‘‡»… ‚¥¬ª°μ‘

®–„™â°≈àÕß‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π´÷Ëß¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ ·∫∫°√–∫Õ°°≈¡ (core) ·≈–

·∫∫°≈àÕß ’Ë‡À≈’Ë¬¡∑’Ë‡√’¬°«à“ Kubiena box ·μà∂â“‰¡à¡’°Á„™â¿“™π–Õ◊Ëπ Ê ‰¥â ¢âÕ

 ”§—≠§◊Õæ¬“¬“¡„Àâμ—«Õ¬à“ß¥‘πμ“¡∏√√¡™“μ‘‰¥â√—∫°“√°√–∑∫

°√–‡∑◊ÕππâÕ¬∑’Ë ÿ¥  ·≈–μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡’¢π“¥æÕ ¡§«√  μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ’È
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®–π”‰ª„™â„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π∑“ß°“¬¿“æ∫“ßÕ¬à“ß √«¡∂÷ß

°“√»÷°…“∑“ß®ÿ≈ —≥∞“π¢Õß¥‘π·≈–·√à∫“ß™π‘¥„π¥‘π

§«“¡·¡àπ¬”·≈–§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∂◊Õ«à“‡ªìπ ‘Ëß∑’ËºŸâ∑”°“√

»÷°…“À√◊Õ„™â¢âÕ¡Ÿ≈μâÕß§”π÷ß¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â‰ª·ª≈

º≈À√◊Õμ’§«“¡‰¥â∂Ÿ°μâÕß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈Õ“®‡°‘¥

¢÷Èπ‰¥âμ—Èß·μà¢—ÈπμÕπ°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π ´÷ËßºŸâ‡°Á∫§«√„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ß

‡ªìπæ‘‡»…‰¥â·°à

1. §«√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡ªìπμ—«·∑π¢Õß·μà≈–™—Èπ¥‘πÕ¬à“ß·∑â®√‘ß

·≈–„Àâ§√∫∂â«πμ“¡∑’ËμâÕß°“√

2. √–¡—¥√–«—ßÕ¬à“„Àâ¡’ªØ‘°‘√‘¬“Õ—π„¥‡°‘¥¢÷ÈπÀ√◊Õ¡’ ‘Ëß·ª≈°ª≈Õ¡

°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡°Á∫ ´÷Ëß®–∑”„Àâ ¡∫—μ‘¥‘π‡ª≈’Ë¬π‰ª

3. √–«—ßÕ¬à“„ÀâªÑ“¬™◊ËÕ·≈–μ—«Õ¬à“ß¥‘πº‘¥æ≈“¥·≈– —∫ π

2. °“√‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π

‡¡◊ËÕπ”μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡“∂÷ßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√·≈â« „Àâ‡≈¢μ—«Õ¬à“ß¥‘π π”

¥‘πÕÕ°º÷Ëß‚¥¬‡°≈’Ë¬¥‘π„π∂“¥ °“√º÷Ëß¥‘ππ—ÈπμâÕßº÷Ëß„πÀâÕß∑’Ë –Õ“¥ ‰¡à¡’

ΩÿÉπ§≈ÿâßÀ√◊Õªπ‡ªóôÕπ¥â«¬ªÿÜ¬À√◊Õ “√‡§¡’ ‡≈◊Õ°‡»…æ◊™À√◊Õ‡»…°√«¥À‘π

ÕÕ°∑‘Èß„ÀâÀ¡¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â ‡¡◊ËÕ¥‘π·Àâß·≈â«∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥¥‘π ·≈â«√àÕπ

¥‘π∑’Ë∫¥¥â«¬μ–·°√ß¢π“¥ 2 mm  à«π¢Õß¥‘π∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ßπ”‰ª∫¥

Õ’°®πÀ¡¥‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß∑’Ë∫¥·≈â«π’È„ à∂ÿßæ≈“ μ‘° °≈àÕß°√–¥“…À√◊Õ¢«¥

æ≈“ μ‘° ‡¢’¬π‡≈¢∑’Ëμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡°Á∫«‘‡§√“–Àå

°“√‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«π’È ‡μ√’¬¡‡©æ“–μ—«Õ¬à“ß¥‘π√«¡

(composite samples)  à«πμ—«Õ¬à“ß™π‘¥∑’Ë‰¡à∂Ÿ°√∫°«π ‡Õ“‰ª«‘‡§√“–Àå

 ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√¢Õß¥‘π ‡™àπ ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ·≈–®ÿ≈ —≥∞“π¢Õß

¥‘π‚¥¬‰¡àμâÕßπ”¥‘π¡“º÷Ëß·≈–∫¥
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°“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π

(Particle size analysis)

∫∑π”

°“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘πÀ¡“¬∂÷ß°“√À“ —¥ à«π‚¥¬¡«≈

¢Õß°≈ÿà¡¢π“¥Õπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬« (clay) °≈ÿà¡¢π“¥Õπÿ¿“§∑√“¬·ªÑß (silt) ·≈–

°≈ÿà¡¢π“¥Õπÿ¿“§∑√“¬ (sand) „π¥‘π∑’Ë¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 2 mm ∑’Ë‡√’¬°«à“ fine

earth ´÷Ëß°“√«‘‡§√“–Àåπ’È®–‡æàß‡≈Áß‡©æ“– à«π∑’Ë‡ªìπÕπ‘π∑√’¬ “√¢ÕßÕß§å

ª√–°Õ∫À≈—°¢Õß¥‘π „π°“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘πÀ√◊Õ∫“ß§√—Èß°Á

‡√’¬°«à“°“√À“≈—°…≥–‡π◊ÈÕ¥‘π (soil texture) «‘∏’∑’Ëπ‘¬¡„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

μà“ß Ê ‰¥â·°à Pipette method ·≈– Hydrometer method

À≈—°°“√

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ¥‘π®–‡ªìπª√–‡¿∑„¥¬àÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°≈ÿà¡¢π“¥Õπÿ¿“§

À≈—°„π™—Èπ¥‘ππ—Èπ ´÷Ëß·∫àß‰¥â°«â“ß Ê 3 °≈ÿà¡¢π“¥ §◊Õ

1. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫ (coarse-textured soils) ‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡

π’È‰¥â·°à ∑√“¬ (sand) ∑√“¬√à«π (loamy sand) ·≈– √à«πªπ∑√“¬ (sandy loam)

2. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕª“π°≈“ß (medium-textured soils) ¥‘π∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π

°≈ÿà¡π’È‰¥â·°à ¥‘π√à«π (loam) ¥‘π√à«πªπ∑√“¬·ªÑß (silt loam) ∑√“¬·ªÑß (silt)

·≈–¥‘π√à«π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ (sandy clay loam)

3. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥ (fine textured soils) ª√–‡¿∑∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π

°≈ÿà¡π’È‰¥â·°à ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ (sandy clay) ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬·ªÑß (silty

clay) ¥‘π‡Àπ’¬« (clay) ¥‘π√à«π‡Àπ’¬« (clay loam) ·≈–¥‘π√à«π‡Àπ’¬«ªπ

∑√“¬·ªÑß (silty clay loam)
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°“√®”·π°°≈ÿà¡¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π (soil separate) ®–·∫àß°≈ÿà¡

¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß‰¡à‡°‘π 2 mm ‚¥¬∑’Ë·μà≈–°≈ÿà¡

®–¡’¢π“¥Õ¬Ÿà„πæ‘°—¥∑’Ë°”Àπ¥„Àâ¥—ßπ’È

¢π“¥Õπÿ¿“§ ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß(a) ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß(b)

(mm) (mm)

Very coarse sand (∑√“¬À¬“∫¡“°) 2.00 - 1.00 -

Coarse sand (∑√“¬À¬“∫) 1.00 - 0.50 2.00 - 0.20

Medium sand (∑√“¬ª“π°≈“ß) 0.50 - 0.25 -

Fine sand (∑√“¬≈–‡Õ’¬¥) 0.25 - 0.10 0.20 - 0.02

Very fine sand (∑√“¬≈–‡Õ’¬¥¡“°) 0.10 - 0.05 -

Silt (∑√“¬·ªÑß) 0.05 - 0.002 0.02 - 0.002

Clay (¥‘π‡Àπ’¬«) < 0.002 < 0.002

(a) ·∫àßμ“¡√–∫∫¢Õß United States Department of Agriculture System
(b) ·∫àßμ“¡√–∫∫ International Society of Soil Science System

«‘∏’ Pipette method

1. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

1.1 ∫’°‡°Õ√å (beaker) (™π‘¥·°â«·≈–æ≈“ μ‘°)

1.2 °√–®°ªî¥ (cover glass)

1.3 °√–∫Õ°μ«ß (cylinder)

1.4 ‡§√◊ËÕß‡À«’Ë¬ßμ–°Õπ (centrifuge)

1.5 À≈Õ¥‡´πμ√‘øî«®å (centrifuge tube)

1.6 ·∑àß·°â« (stirring rod)

1.7 policeman

1.8 plunger

1.9 °√–ªÜÕß„ à¥‘π (can)
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1.10 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫ªî‡ªμμå (pipette apparatus)

1.11 ‡μ“ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (hot plate)

1.12 μŸâ¥Ÿ¥§«—π (hood)

1.13 μŸâÕ∫ (oven)

1.14 ‡§√◊ËÕß°«π (mechanical stirror)

1.15 desiccator

1.16 π“Ãî°“®—∫‡«≈“

1.17 ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å

1.18 μ–·°√ß√àÕπ (sieve)

1.19 Õà“ßπÈ”√âÕπ (water bath) ∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â

2.  “√‡§¡’·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

2.1  “√≈–≈“¬ Calgon

‡μ√’¬¡‚¥¬≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‡Œ°´–‡¡μ“øÕ ‡øμ (Sodium

hexametaphosphate) 35.7 g ·≈–‚´‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πμ (Na
2
CO

3
) 7.94 g „π

πÈ”°≈—Ëπ 1 L

2.2 ‰Œ‚¥√‡®π ‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å (H
2
O

2
) 50 %

2.3  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μμ 1 πÕ√å¡Õ≈ pH 5 ‡μ√’¬¡‚¥¬

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μμ (NaOAc) 82 g „ππÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 800 mL ‡μ‘¡

°√¥·Õ´‘μ‘° (glacial acetic acid) 27 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡ªìπ

1,000 mL ª√—∫ pH ¥â«¬°√¥·Õ´‘μ‘°

2.4  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡´‘‡μ√μ 0.3 ‚¡≈“√å ‡μ√’¬¡‚¥¬≈–≈“¬

‚´‡¥’¬¡´‘‡μ√μ (Sodium citrate) 88 g ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“μ√ 1 L

2.5  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πμ 1 ‚¡≈“√å ™—Ëß 84 g ¢Õß

‚´‡¥’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πμ (NaHCO
3
) ≈–≈“¬¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ª√—∫ª√‘¡“μ√„Àâ‰¥â 1 L

2.6 ‚´‡¥’¬¡‰¥‰∏‚Õ‰πμå (Na
2
S

2
O

4
) ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬à“ßºß
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3. «‘∏’°“√

¥‘π∑—Ë« Ê ‰ª

3.1 ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë√àÕπºà“πμ–·°√ß¢π“¥ 2 mm ≈ß„π∫’°‡°Õ√å

¢π“¥ 600 mL 10 g (μ—«Õ¬à“ß≈– 2 ´È”) ‡μ‘¡‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å≈ß‰ª

§√—Èß≈– 5-10 mL ∑ÿ°§√—Èß∑’Ë‡μ‘¡‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å ∂â“ªØ‘°‘√‘¬“√ÿπ·√ß „Àâ

‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ª‡æ◊ËÕ≈¥ªØ‘°‘√‘¬“ À≈—ß®“°π—Èπ‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‚¥¬Õÿàπ∫π‡μ“ (hot

plate) ª√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 50-60 �C ‡¡◊ËÕÀ¡¥ªØ‘°‘√‘¬“·≈â«μ—Èß∑‘Èß‰«â∫π

‡μ“‡æ◊ËÕ‰≈à‰Œ‚¥√‡®π‡ªÕ√åÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡°‘πæÕª√–¡“≥ 1-2 ™—Ë«‚¡ß ∂â“¥‘π¡’

ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ Ÿß„Àâ∑”´È”

3.2 ¥‘π∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 3.1 ´÷Ëß¡’μ—«Õ¬à“ß≈– 2 ∫’°‡°Õ√å π”¥‘π„π

∫’°‡°Õ√åÀπ÷Ëß‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 �C ª√–¡“≥ 24 ™—Ë«‚¡ßÀ√◊Õ®π°√–∑—Ëß

πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë π”‰ª„™â„π°“√§”π«≥

3.3 π”¥‘π„πÕ’°∫’°‡°Õ√åÀπ÷Ëß¡“‡μ‘¡ calgon ®”π«π 10 mL μ—Èß

∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 10 π“∑’ π”‰ª°«π¥â«¬‡§√◊ËÕß°«π (mechanical stirror) 5 π“∑’

3.4 ‡∑ à«πº ¡¢Õß¥‘π·≈–πÈ”®“°¢âÕ 3.3 ≈ß„π°√–∫Õ°μ«ß

¢π“¥ 1,000 mL ‚¥¬‡∑ºà“πμ–·°√ß√àÕπ¢π“¥ 300 ‡¡™ (mesh) À√◊Õ 53

‰¡§√Õπ  ‘Ëß∑’Ëμ°§â“ßÕ¬Ÿà∫πμ–·°√ß§◊ÕÕπÿ¿“§∑√“¬ π”‰ª„ à¿“™π– (can)

Õ∫„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 �C À√◊ÕπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

3.5  à«π∑’Ëºà“πμ–·°√ß≈ß‰ª„π°√–∫Õ°μ«ß§◊Õ Õπÿ¿“§∑√“¬

·ªÑß·≈–Õπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬« ª√—∫ª√‘¡“μ√„Àâ‡ªìπ 1,000 mL ∑‘Èß “√·¢«π≈Õ¬

„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ®“°π—Èπ§π¥â«¬ plunger „Àâ∑—Ë« ®—∫‡«≈“

3.6 ¥Ÿ¥ “√·¢«π≈Õ¬„π°√–∫Õ°μ«ß‚¥¬„™â pipette apparatus

(®–‡ªìπÕπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬«) ‡«≈“∑’Ë„™â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡≈÷°´÷Ëß®–

‡ªìπ‰ªμ“¡ Stokesû law π”‰ªÕ∫„ÀâπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë·≈â«™—ËßÀ“πÈ”Àπ—°

¥‘π calcareous À√◊Õ saline (calcareous or saline soils) ®”‡ªìπμâÕß

°”®—¥ “√‡™◊ËÕ¡°àÕπ∑’Ë®–∑”μ“¡«‘∏’∑’ËÕ∏‘∫“¬„π¢âÕ 3.1 ∑”‚¥¬™—Ëß¥‘π 10 g „ à



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   9

„πÀ≈Õ¥‡À«’Ë¬ßμ–°Õπ¢π“¥ 100 mL (μ—«Õ¬à“ß≈– 2 À≈Õ¥) ‡μ‘¡πÈ”¬“

‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μμ 1 πÕ√å¡Õ≈ pH 5 ®”π«π 50 mL π”‰ªÕÿàπ∫π water bath

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 �C ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’ π”‰ª‡´πμ√‘øî«®å ‡∑πÈ”„ ∑‘Èß ‡μ‘¡πÈ”

°≈—Ëπ≈ß‰ª 50 mL Õÿàπ∫π water bath ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’ π”‰ª‡´πμ√‘øî«®å

‡∑πÈ”„ ∑‘ÈßÕ’°§√—Èß

¥‘π∑’Ë¡’‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥åÕ‘ √–‡§≈◊Õ∫  (¥‘π·¥ßÀ√◊Õ¥‘π‡À≈◊Õß)  ∂â“

μâÕß°“√°”®—¥°àÕππ”‰ª∑”μ“¡«‘∏’∑’ËÕ∏‘∫“¬„π¢âÕ 3.3 ∑”‚¥¬π”¥‘π∑’Ë™—Ëß 10 g

„ à„πÀ≈Õ¥‡À«’Ë¬ßμ–°Õπ (μ—«Õ¬à“ß≈– 2 À≈Õ¥) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡

Õ–´‘‡μμ 40 mL  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πμ 5 mL π”‰ªÕÿàπ∫π water

bath ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 75-80 �C (‰¡à‡°‘π 80 �C) ‡μ‘¡‚´‡¥’¬¡‰¥‰∏‚Õ‰πμåºß≈ß‰ª 1 g

À¡—Ëπ§π ÕÿàπμàÕ‰ªÕ’° 15 π“∑’ π”‰ª‡´πμ√‘øî«®å ‡∑πÈ”„  à«π∫π∑‘Èß ∂â“¥‘π

¬—ß§ß¡’ ’·¥ß„Àâ∑”´È”

°“√§”π«≥

 ¡¡μ‘ πÈ”Àπ—° μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’ËÕ∫ (À≈—ß®“°°”®—¥ “√ calcareous ·≈–

saline, ‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥åÕ‘ √–, Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ) = a g

™—ËßπÈ”Àπ—°Õπÿ¿“§∑√“¬‰¥â = b g

®–¡’Õπÿ¿“§∑√“¬ = %

 ¡¡μ‘ pipette clay ¢÷Èπ¡“‰¥â 20 mL

∂â“™—Ëß clay ‰¥â c g

π—Ëπ§◊Õ “√·¢«π≈Õ¬¥‘π 20 mL ¡’ clay Àπ—° c g

1,000 g

¥‘π a g ¡’ clay g

‡æ√“–©–π—Èπ ¡’ clay = %

= %

100b
a

1,000 � c
20

1,000 � c
20

1,000c
20a
5,000c

a

 � 100

çç
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(À¡“¬‡Àμÿ : πÈ”Àπ—° Clay μâÕßÀ—°ª√‘¡“≥ Calgon ÕÕ°°àÕπ§”π«≥)

% silt = 100 - (% sand + % clay)

‡¡◊ËÕ∑√“∫‡ªÕ√å‡´Áπμå¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬« Õπÿ¿“§∑√“¬·ªÑß·≈–

Õπÿ¿“§∑√“¬·≈â« °Á “¡“√∂·¬° textural class ‰¥â‚¥¬Õà“π§à“®“°

‰¥Õ–·°√¡ “¡‡À≈’Ë¬¡¡“μ√∞“π

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ◊ËÕ°“√À“ Clay percentage

‚¥¬«‘∏’ Pipette ∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷° 5 cm

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ™—Ë«‚¡ß π“∑’ «‘π“∑’

23.0 3 52 -

23.5 3 50 -

24.0 3 47 5

24.5 3 35 -

25.0 3 32 5

25.5 3 30 -

26.0 3 27 -

26.5 3 25 -

27.0 3 20 -

27.5 3 15 -

28.0 3 10 -

28.5 3 7 5

29.0 3 5 -

29.5 3 2 5

30.0 3 - -

30.5 2 57 5

31.0 2 55 -
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«‘∏’ Hydrometer method

Õÿª°√≥å

1. Mechanical stirrer (ASTM Stirring apparatus)

2. Soil dispersion cup

3. Bouyoucos Jar (Sedimentation cylinder)

4. Standard hydrometer (ASTM 152 H )

 “√‡§¡’

1. Hydrogen peroxide (H
2
O

2
) 50%

2. Sodiumhexametaphosphate

3. Sodium Carbonate

«‘∏’‡μ√’¬¡ Dispersing agent (Calgon) 5%

™—Ëß Sodiumhexametaphosphate 35.7 g ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 500 mL ‡μ‘¡

Sodium Carbonate 7.94 g §π„Àâ‡¢â“°—π ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ª ∑”„Àâ “√≈–≈“¬

¡’ª√‘¡“μ√ 1,000 mL

«‘∏’∑”

1. Õ∫μ—«Õ¬à“ß∑’Ë√àÕπºà“πμ–·°√ß¢π“¥ 2 mm „™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105 �C ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™¡. À√◊Õ®ππÈ”Àπ—°§ß∑’Ë π”μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë™—Ëß·≈â«„ à„π

desiccator ∑‘Èß‰«â®πμ—«Õ¬à“ß¥‘π‡¬Áπ

2. ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π„π¢âÕ 1. „ à≈ß„π Beaker ¢π“¥ 600 mL 2

„∫Ê ≈– 50 g (∂â“‡ªìπ¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫„™â¥‘π 100 g) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 100 mL „π

μ—«Õ¬à“ß¥‘π §π„Àâ¥‘π·≈–πÈ”‡¢â“°—π¥’ ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ 30% H
2
O

2
 ≈ß‰ª™â“Ê

§√—Èß≈– 5-10 mL ¥‘π®–¡’ªØ‘°‘√‘¬“ (‡°‘¥øÕß·°ä ) ‡μ‘¡®π¥‘π ’®“ß≈ß ·≈–

‰¡à· ¥ßªØ‘°‘√‘¬“Õ’° ¬°¢÷Èπμ—Èß∫π Hot plate ‰≈à H
2
O

2
 ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà®πÀ¡¥

(ª√–¡“≥‰¡àπâÕ¬°«à“ 1 ™¡.) π”μ—«Õ¬à“ß„π Beaker ∑’Ë 1 ‰ªÕ∫„Àâ·Àâß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 �C ®π·Àâß π”‰ª™—ËßÀ“πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π∑’Ë‰≈àÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿÕÕ°À¡¥

·≈â«  (‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°“√§”π«≥)
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3. π” Beaker ∑’Ë 2 ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ calgon ≈ß‰ª 100 mL ‡μ‘¡

πÈ”°≈—Ëπ 100 mL ∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 10 π“∑’ ‡ªìπÕ¬à“ßμË” ‡æ◊ËÕ„Àâ¢Õß‡À≈«

·∑√°´÷¡‡¢â“‰ª„π¥‘π‰¥â∑—Ë«∂÷ß ∂à“¬μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑—ÈßÀ¡¥≈ß„π dispersion cup

‚¥¬„™âπÈ”≈â“ß®π‰¡à¡’¥‘πμ‘¥Õ¬Ÿà∑’Ë Beaker °«π¥â«¬‡§√◊ËÕß°«πª√–¡“≥ 5 π“∑’

(Õ¬à“°«π„Àâπ“π°«à“π’È ‡æ√“–®–∑”„ÀâÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à¢Õß¥‘π·μ° ∑”„Àâº≈

«‘‡§√“–Àå§≈“¥‡§≈◊ËÕπ) À√◊Õ°«π¥â«¬·∑àß·°â«®π°√–∑—ËßÕπÿ¿“§¢Õß¥‘π∑’Ë

®—∫°—πÕ¬Ÿà °√–®“¬‡ªìπÕπÿ¿“§Õ‘ √–·μà≈–Õπÿ¿“§ ·≈â«∂à“¬≈ß„π Bouyoucos

Jar ≈â“ß¥‘π„π dispersion cup „ÀâÀ¡¥∂à“¬≈ß„π Bouyoucos Jar §àÕ¬ Ê À¬àÕπ

Hydrometer ≈ß„π Bouyoucos Jar ‡μ‘¡πÈ”„Àâ∂÷ß¢’¥ 1,130 mL (∂â“„™âμ—«Õ¬à“ß¥‘π

100 g ‡μ‘¡πÈ”∂÷ß¢’¥ 1,205 mL)

4. ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ 5% calgon 100 mL ≈ß„π Bouyoucos Jar Õ’°

„∫ ‡μ‘¡πÈ” 100-200 mL §àÕ¬Ê À¬àÕπ Hydrometer ≈ß‰ª ‡μ‘¡πÈ”®π∂÷ß¢’¥

1,130 mL (∂â“„™âμ—«Õ¬à“ß¥‘π 100 g ‡μ‘¡πÈ”∂÷ß¢’¥ 1,205 mL) ¬° Hydrometer

ÕÕ°

5. °«π “√·¢«π≈Õ¬μ—«Õ¬à“ß„π Bouyoucos Jar ª√–¡“≥

20-25 §√—Èß ‡¡◊ËÕ∂÷ß‡«≈“ 40 «‘π“∑’ ∫—π∑÷°§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“° Hydrometer ∑’Ë

À¬àÕπ≈ß‰ª «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√·¢«π≈Õ¬¥‘π ∫—π∑÷°‰«â

6. °«π “√≈–≈“¬ calgon ‡¡◊ËÕ∂÷ß‡«≈“ 20 «‘π“∑’  À¬àÕπ

Hydrometer ≈ß„π “√≈–≈“¬ ·≈–Õà“π§à“¢Õß “√≈–≈“¬ calgon ·≈–‡¡◊ËÕ

∂÷ß‡«≈“ 40 «‘π“∑’ ∫—π∑÷°§à“∑’ËÕà“π‰¥âÕ’°§√—Èß «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√≈–≈“¬

calgon ∫—π∑÷°‰«â

7. ‡¡◊ËÕ‡«≈“§√∫ 2 ™—Ë«‚¡ß „Àâ«—¥§à“¢Õß “√·¢«π≈Õ¬¥‘π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈–«—¥§à“¢Õß “√≈–≈“¬ calgon ·≈–Õÿ≥¿Ÿ¡‘ ®¥∫—π∑÷°‰«â

8. §”π«≥À“‡ªÕ√å‡´Áπμå ¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π ·≈–π”‰ª‡¢â“ Diagram

 “¡‡À≈’Ë¬¡‡æ◊ËÕÀ“ª√–‡¿∑¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π

8.1 §à“∑’ËÕà“π‰¥â®“° Hydrometer ‡ªìπ§à“¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π∑’Ë

·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà ·≈–¡’ “√≈–≈“¬¢Õß calgon √«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß

À—°§à“¢Õß “√≈–≈“¬¢Õß calgon ÕÕ°‡ ’¬°àÕπ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â§à“¢ÕßÕπÿ¿“§
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¥‘π‡∑à“π—Èπ ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√≈–≈“¬ calgon ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√

·¢«π≈Õ¬¥‘πμà“ß°—π®–μâÕßª√—∫„Àâ‡∑à“°—π‡ ’¬°àÕπ

‚¥¬„™â Ÿμ√ Rc = A - 0.5 (T - B)

‡¡◊ËÕ Rc = §à“∑’Ë§«√®–Õà“π‰¥â®“° Hydrometer ¢Õß “√≈–≈“¬ calgon

‡∑à“°—∫ T �C (g/L)

A = §à“∑’ËÕà“π‰¥â®“° Hydrometer ¢Õß “√≈–≈“¬ calgon

T = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√·¢«π≈Õ¬¥‘π («—¥‡ªìπ �C)

B = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√≈–≈“¬ calgon («—¥‡ªìπ �C)

π”§à“ Rc ‰ªÀ—°ÕÕ°®“°§à“∑’ËÕà“π‰¥â„π “√·¢«π≈Õ¬¥‘π®–‰¥â§à“ Rûs

´÷Ëß‡ªìπ§à“Õπÿ¿“§¢Õß¥‘π

8.2 §à“Õπÿ¿“§¢Õß¥‘π®–‡ªìπ§à“∑’Ë∂Ÿ°μâÕß‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

 “√·¢«π≈Õ¬¥‘π‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë√–∫ÿ‰«â∑’Ë°â“π¢Õß Hydrometer §◊Õ 68 �F

À√◊Õ 20 �C

¥—ßπ—Èπ®–μâÕßª√—∫§à“ Rûs ‚¥¬„™â Ÿμ√

Rs = Rûs + 0.36 (T - L)

Rs = ®”π«π°√—¡∑’Ë∂Ÿ°μâÕß¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π/≈‘μ√

Rûs = ®”π«π°√—¡¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π/≈‘μ√∑’Ë«—¥‚¥¬μ√ß®“°

Hydrometer

L = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫π°â“π Hydrometer

%  (Silt+Clay) =

% Clay =

% Sand = 100 - % (Silt + Clay)

% Silt = % (Silt + Clay) - % Clay

Rs ∑’Ë 40 «‘π“∑’ � 100

πÈ”Àπ—°¥‘π
Rs ∑’Ë 2 ™¡. � 100

πÈ”Àπ—°¥‘π
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μ“√“ß∑’Ë 1.1 μ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥À“°“√°√–®“¬¢π“¥Õπÿ¿“§¥‘π‚¥¬«‘∏’ Hydrometer  ¡¡ÿμ‘™—Ëß¥‘π 50 g ≈â“ßÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ·≈â«‡À≈◊Õ πÈ”Àπ—° ¥‘π 40.00 g

40 sec μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë 1
Rc = A - 0.5 (T - B)

= 6.5 - 0.5 (30 - 31)
= 6.5 + 0.5 = 7

Rûs = 22 - 7 = 15

% (Silt + Clay) =

= 46.5

Rs = Rûs + 0.36 (T - 20)
= 15 + 0.36 (30 - 20)
= 15 + 3.6
= 18.60

2 h μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë 1
Rc = A - 0.5 (T - B)

= 6.0 - 0.5 (30.5 - 31.0)
= 6.0 + 0.25 = 6.25

Rûs = 12.5-6.25 = 6.25

Rs = Rûs + 0.36 (T - 20)
= 6.25 + 0.36 (30.5 - 20)
= 6.25 + 3.78
= 10.03

% Clay =

=

= 25.08
% Silt = 46.5 - 25.08 = 21.42
% Sand = 100 - (25.08 + 21.42) = 53.50

18.60 � 100
40

Rs ∑’Ë 2 h � 100
πÈ”Àπ—°¥‘π
10.03 � 100

40

μ—«Õ¬à“ß¥‘π
Hy Temp Hy Temp           Rûs              Rs Silt+Clay Clay Sand Silt Textural

         40 sec            2 h           40 sec  2 h 40 sec 2 h % % % % Class

Calgon 6.5 31 6.0 31.0

1+cal 22.0 30 12.5 30.5 15.0 6.25 18.60 10.03 46.50 25.08 53.50 21.42 SCL

2+cal 22.0 30 15.5 30.5 15.0 9.25 18.60 13.03 46.50 32.58 53.50 13.92 SCL

3+cal 24.0 30 12.5 30.5 17.0 6.25 20.60 10.03 51.50 25.08 48.50 26.42 SCL
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¿“æ∑’Ë 1.1 ‰¥Õ–·°√¡ “¡‡À≈’Ë¬¡·®ßª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ¥‘πμ“¡√–∫∫¢Õß

°√–∑√«ß‡°…μ√ À√—∞Õ‡¡√‘°“

°“√ª√–‡¡‘πª√–‡¿∑¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∑”‰¥â‡¡◊ËÕ∑√“∫ —¥ à«π‡ªìπ‡ªÕ√å‡´Áπμå

‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π∑√“¬ (sand) ·≈–¥‘π‡Àπ’¬« (clay) ¥—ßμ—«Õ¬à“ß  ¡¡ÿμ‘«à“

μ—«Õ¬à“ß¥‘π™π‘¥Àπ÷Ëß¡’∑√“¬ 40 % ·≈–¥‘π‡Àπ’¬« 22 % æ∫«à“¡’ª√–‡¿∑

¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π‡ªìπ¥‘π√à«π (loam)

·μà≈–¥â“π¢Õß‰¥Õ–·°√¡ “¡‡À≈’Ë¬¡®–‡ªìπ°≈ÿà¡ª√–‡¿∑¢Õß‡π◊ÈÕ∑’Ë

· ¥ß≈—°…≥–‡¥àπ¢Õß·μà≈–°≈ÿà¡¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§ ‡™àπ ∑“ß¥â“π´â“¬‡ªìπ

ª√–‡¿∑¥‘π‡Àπ’¬« ∑“ß¥â“π≈à“ß‡ªìπª√–‡¿∑¥‘π∑√“¬  à«π¥â“π∑–·¬ß‡ªìπ

ª√–‡¿∑¥‘π∑√“¬·ªÑß ‡ªìπμâπ

‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ¥‘π‡Àπ’¬«°‘π¢Õ∫‡¢μ¢Õßæ◊Èπ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥∫π

‰¥Õ–·°√¡ “¡‡À≈’Ë¬¡ ¥‘π´÷Ëß¡’ —¥ à«π¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬«‡°‘π 40 % ∂◊Õ«à“

¡’‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—°‡ªìπª√–‡¿∑¥‘π‡Àπ’¬« (clayey soils) „π¢≥–∑’Ë‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—°

°“√·ª≈º≈

➤

➤
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¢Õßª√–‡¿∑∑√“¬·ªÑß (silty soils) ·≈–ª√–‡¿∑¥‘π∑√“¬ (sandy soils) ®–μâÕß

¡’ —¥ à«π¢Õß°≈ÿà¡Õπÿ¿“§∑√“¬·ªÑß ·≈–Õπÿ¿“§∑√“¬‡°‘π 80 % ·≈– 90%

¢÷Èπ‰ªμ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È‡æ√“–Õπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬«¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π Ÿß

°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥∑√“¬·ªÑß ·≈–¢π“¥∑√“¬μ“¡≈”¥—∫

°≈ÿà¡‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—°Õ’°ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß §◊Õ ‡π◊ÈÕ¥‘π√à«π (loam) °≈ÿà¡π’È

 ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°≈ÿà¡Õπÿ¿“§∑√“¬ ∑√“¬·ªÑß ·≈–¥‘π‡Àπ’¬«

„π√–¥—∫„°≈â‡§’¬ß°—π ‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’™◊ËÕ¥‘π√à«π (loam) „π‰¥Õ–·°√¡ æ∫«à“ ®–

ª√–°Õ∫¥â«¬°≈ÿà¡Õπÿ¿“§∑√“¬ ·≈–∑√“¬·ªÑß„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬¡’°≈ÿà¡

Õπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬«‡ªìπ —¥ à«π∑’ËμË”°«à“ 2 °≈ÿà¡¢â“ßμâπ  ´÷Ëß· ¥ßÕ’°«à“°≈ÿà¡

Õπÿ¿“§¥‘π‡Àπ’¬«¡’Õ‘∑∏‘æ≈ Ÿß°«à“°≈ÿà¡Õ◊ËπÊ „π°“√°”Àπ¥ ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π

ª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ¥‘πÕ◊ËπÊ ®–·∫àß¬àÕ¬ÕÕ°‰ª®“°°≈ÿà¡‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—° 4 °≈ÿà¡

¢â“ßμâπ μ—«Õ¬à“ß‡™àπ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ (sandy clay) §◊Õ ¥‘π‡Àπ’¬« (clay) ́ ÷Ëß

¡’Õπÿ¿“§∑√“¬ª–ªπÕ¬Ÿà¡“°æÕ∑’Ë®–∑”„Àâ¥‘π· ¥ß ¡∫—μ‘¢Õß∑√“¬ÕÕ°¡“

‰¥â∫â“ß  ‡™àπ   “°√–§“¬¡◊Õ‡¡◊ËÕ —¡º—  °“√√–∫“¬πÈ”·≈–Õ“°“»¥’°«à“

¥‘π‡Àπ’¬« ‡ªìπμâπ

°“√„™âß“π¥‘π‡™‘ßªØ‘∫—μ‘ ”À√—∫‡æ“–ª≈Ÿ°‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¡à®”‡ªìπμâÕß

∑√“∫‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë·πàπÕπ ‡°…μ√°√Õ“®®”·π°ª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ¥‘πÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡

„À≠àÊ ¥—ßπ’È

1. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥ (fine-textured soils) ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 5 ª√–‡¿∑

§◊Õ

1.1. ¥‘π‡Àπ’¬« (clay)

1.2. ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬·ªÑß (silty clay)

1.3. ¥‘π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ (sandy clay)

1.4. ¥‘π√à«π‡Àπ’¬« (clay loam)

1.5. ¥‘π√à«π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬·ªÑß (silt clay loam)
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2. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕª“π°≈“ß (medium-textured soils) ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π

4 ª√–‡¿∑§◊Õ

2.1. ¥‘π√à«π‡Àπ’¬«ªπ∑√“¬ (sandy clay loam)

2.2. ¥‘π√à«π (laom)

2.3. ¥‘π√à«πªπ∑√“¬·ªÑß (silt loam)

2.4. ¥‘π∑√“¬·ªÑß (silt)

3. °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫ (coarse-textured soils) ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π 3

ª√–‡¿∑ §◊Õ

3.1. ¥‘π∑√“¬ (sand)

3.2. ¥‘π∑√“¬ªπ√à«π (loamy sand)

3.3. ¥‘π√à«πªπ∑√“¬ (sandy loam)

¥‘π∑’Ë¡’‡π◊ÈÕμà“ßÊ ¿“¬„π°≈ÿà¡¥‘π„À≠àÊ ‡À≈à“π’È ¡’À≈—°°“√ªØ‘∫—μ‘

¥â“π°“√‡°…μ√ Õ“∑‘ °“√‰∂æ√«π °“√™≈ª√–∑“π ·≈–°“√„ àªÿÜ¬ ‡ªìπμâπ

„°≈â‡§’¬ß°—π

°“√√Ÿâ®—°™π‘¥¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π ®–∑”„Àâ∑√“∫ ¡∫—μ‘‡∫◊ÈÕßμâπ¢Õß¥‘π‡™àπ

°“√Õÿâ¡πÈ” °“√¥Ÿ¥´—∫∏“μÿÕ“À“√μà“ß Ê ‚¥¬∑—Ë«‰ª°≈ÿà¡¢π“¥¥‘π√à«π ‡ªìπ

°≈ÿà¡‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’ªí≠À“„π°“√®—¥°“√¥‘ππâÕ¬°«à“°≈ÿà¡¢π“¥¥‘π∑√“¬·≈–

°≈ÿà¡¢π“¥¥‘π‡Àπ’¬« °≈ÿà¡¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õÿâ¡πÈ”‰¥â

πâÕ¬ ·μà°≈ÿà¡¥‘π‡Àπ’¬«®–¡’ªí≠À“„π¥â“π°“√√–∫“¬πÈ”·≈–°“√∂à“¬‡∑

Õ“°“»„π¥‘π‡™àπ°—π

„π à«π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√®”·π°¥‘π  ª√‘¡“≥·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§

μà“ß Ê ®–∂Ÿ°π”¡“„™â»÷°…“™—Èπ¥‘π«‘π‘®©—¬ (diagnostic horizon) ‰¥â·°à argrillic,

cambic,  kandic  ·≈–  oxic  ·≈–¬—ß„™â„π°“√®”·π°¥‘π√–¥—∫ family
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¢π“¥Õπÿ¿“§¥‘π„À≠à°«à“ 2 mm (Particle size > 2 mm)

Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

1. °√–∫Õ°μ«ß (cylinder) ¢π“¥ 1,000 mL

2. ‡§√◊ËÕß™—Ëß

3. μ–·°√ß√àÕπ (sieve) ¢π“¥ 2 mm

4. μŸâÕ∫ (oven)

«‘∏’«‘‡§√“–Àå

‚¥¬πÈ”Àπ—° (by weight)

1. º÷Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π„Àâ·Àâß

2. ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë∑√“∫§à“·πàπÕπ„π™à«ß 200 - 300 g (¥‘π‡π◊ÈÕ

À¬“∫„™âª√‘¡“≥πâÕ¬ ¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥„™âª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ)

3. π”μ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ª√àÕπ∫πμ–·°√ß¢π“¥ 2 mm „ππÈ”®π‡À≈◊Õ

·μà°√«¥∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß

4. π”μ—«Õ¬à“ß°√«¥∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“ 2 mm ∫πμ–·°√ß‰ªÕ∫

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 �C ®ππÈ”Àπ—°§ß∑’Ë ·≈â«™—ËßÀ“πÈ”Àπ—°·Àâß

‚¥¬ª√‘¡“μ√ (by volume)

1. ‡μ‘¡πÈ”°√Õß≈ß„π°√–∫Õ°μ«ß¢π“¥ 1,000 mL ®”π«π 500 mL

2. ‡μ‘¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ëº÷Ëß·Àâß·≈â«∑’Ë∑√“∫§à“·πàπÕπ„π™à«ß

200 - 300 g ≈ß‰ª„π°√–∫Õ°μ«ß Õà“π§à“ª√‘¡“μ√

3. ‡∑μ—«Õ¬à“ß¥‘π·≈–πÈ”„π°√–∫Õ°μ«ßÕÕ° √àÕπμ—«Õ¬à“ß ¥‘π∫π

μ–·°√ß¢π“¥ 2 mm „ππÈ”®π‡À≈◊Õ·μà°√«¥∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß

4. ‡μ‘¡πÈ”„π°√–∫Õ°μ«ß¢π“¥ 1,000 mL ®”π«π 500 mL Õ’°

§√—Èß π”μ—«Õ¬à“ß°√«¥∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß‡∑°≈—∫≈ß‰ª„π°√–∫Õ°μ«ß  Õà“π

§à“ª√‘¡“μ√∑’Ë‰¥â (‡ªìπ¢Õß°√«¥)
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°“√§”π«≥

% ¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ 2 mm (‚¥¬πÈ”Àπ—°) =

% ¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ 2 mm (‚¥¬ª√‘¡“μ√) =

°“√·ª≈º≈

πÕ°®“°Õπÿ¿“§∑—Èß 3 °≈ÿà¡¢π“¥´÷Ëß¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 2.00 mm ·≈â«

¬—ßÕ“®æ∫Õπÿ¿“§¢Õß¥‘π¢π“¥‚μ Ê „π¥‘π¥â«¬ ́ ÷Ëß®”·π°μ“¡√–∫∫°√–∑√«ß

‡°…μ√ À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥â¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1.2

μ“√“ß∑’Ë 1.2 °“√®”·π°Õπÿ¿“§‡¥’Ë¬«¢π“¥‚μμ“¡√–∫∫°√–∑√«ß‡°…μ√

 À√—∞Õ‡¡√‘°“

™—Èπ (Class) ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß (mm)

°âÕπ°√«¥ (Gravel) 2 - 75

°âÕπÀ‘π‡≈Á° (Cobbles) 75 - 254

°âÕπÀ‘π„À≠à (Stones) > 254

™‘Èπ à«πÕπÿ¿“§∑’Ë‚μ°«à“ 2 mm ‡À≈à“π’È ‰¡àπ—∫√«¡„π à«π∑’Ë®–

æ‘®“√≥“‡π◊ÈÕ¥‘π ·μà°“√ª√“°Æμ—«¢Õß°√«¥·≈–À‘π‡À≈à“π’È Õ“®¡’º≈

°√–∑∫μàÕ°“√„™âª√–‚¬™πå∑’Ë¥‘π‰¥â

πÈ”Àπ—°°√«¥

πÈ”Àπ—°μ—«Õ¬à“ß¥‘π

ª√‘¡“μ√°√«¥

ª√‘¡“μ√μ—«Õ¬à“ß¥‘π
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§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë·√ß¥÷ß∫√√¬“°“»μà“ß Ê

(Soil Water Retention)

∫∑π”

πÈ”„π¥‘πÕ“®·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ πÈ”∑’ËÕ¬Ÿà„μâÕ”π“®°“√

¥Ÿ¥¬÷¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π°—∫πÈ”∑’Ë‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà¿“¬„μâÕ”π“®°“√¥Ÿ¥¬÷¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π

∂â“æ‘®“√≥“„π·ßà¢Õß§«“¡™◊ÈπÀ√◊ÕπÈ”„π¥‘π∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™·≈â« πÈ”

∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥¬÷¥Õ¬Ÿà„π¥‘π‚¥¬‡©æ“–∑’ËÕ¬Ÿà„π à«π∑’Ë‡√’¬°«à“πÈ”´—∫®–¡’§«“¡ ”§—≠

°«à“πÈ”ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ Ê ‡π◊ËÕß®“°πÈ”´—∫®–∂Ÿ°¥Ÿ¥¬÷¥‰«â¿“¬πÕ° √«¡∂÷ß∑’Ë∫√√®ÿ

Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡“° Ê ¢Õß¥‘π  ·√ß¥Ÿ¥¬÷¥‰¡à Ÿß æ◊™ “¡“√∂¥Ÿ¥

‡Õ“‰ª„™â‰¥â  ¥—ßπ—Èπ·√ß¥Ÿ¥¬÷¥πÈ”¢Õß¥‘π®÷ß‡ªìπ ‘Ëß§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡ªìπ

ª√–‚¬™πåμàÕæ◊™

À≈—°°“√

„π°“√«‘‡§√“–Àå°“√¥Ÿ¥¬÷¥πÈ”¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π‚¥¬∑—Ë« Ê ‰ª ®–„™â·√ß

¥÷ß∑’Ë 1/3 ∫√√¬“°“» (33 kPa) ·≈– 15 ∫√√¬“°“» (1,500 kPa) §à“°“√¥Ÿ¥

¬÷¥πÈ”∑’Ë·√ß¥÷ß 1/3 ∫√√¬“°“» ·∑π§à“√–¥—∫§«“¡™◊Èπ„π¥‘π∑’Ë¡’§«“¡®ÿ

§«“¡™◊Èπ π“¡ (field capacity, FC) À√◊Õ ¢’¥®”°—¥∫π (upper limit)  à«π§à“

°“√¥Ÿ¥¬÷¥πÈ”∑’Ë„™â·√ß¥÷ß 15 ∫√√¬“°“» ·∑π§à“√–¥—∫§«“¡™◊Èπ∑’Ëæ◊™‡À’Ë¬«

Õ¬à“ß∂“«√ (permanent wilting point, PWP) À√◊Õ¢’¥®”°—¥≈à“ß (lower limit)

‚¥¬ª°μ‘§à“‡À≈à“π’È· ¥ßÀπà«¬‡ªìπ‡ªÕ√å‡´Áπμå º≈μà“ß¢Õß√–¥—∫§«“¡™◊Èπ∑’Ë

§«“¡®ÿ„π π“¡ °—∫√–¥—∫§«“¡™◊Èπ∑’Ë®ÿ¥‡À’Ë¬«∂“«√ ®–‡ªìπª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ

 Ÿß ÿ¥∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡™◊Èπ„π¥‘π®–∑”„Àâ∑√“∫«à“

ª√‘¡“≥πÈ”„π¥‘π¢≥–∑”°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ—Èπ¡’‡æ’¬ßæÕ∑’Ëæ◊™π”‰ª„™â

ª√–‚¬¢πåÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬ª°μ‘∂◊Õ«à“ª√‘¡“≥πÈ”„π¥‘π§«√Õ¬Ÿà„π™à«ß 50-100
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‡ªÕ√å‡´Áπμå ¢Õß§«“¡®ÿ§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™¢Õß¥‘ππ—ÈπÊ μ≈Õ¥

ƒ¥Ÿ‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™ ¥—ßπ—Èπ§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠μàÕ°“√§”π«≥

À“ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–μâÕß∑¥„Àâ·°à¥‘π À√◊Õ√–∫“¬ÕÕ°®“°¥‘π

¥â“π°“√®”·π°¥‘π ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π¥‘π·≈–ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¥‘π¥Ÿ¥

¬÷¥‰«â¥â«¬·√ß 15 ∫√√¬“°“»À√◊Õ¡“°°«à“ ®–„™â„π°“√·∫àß™—Èπ§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π

(soil moisture regime)

Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

1.1 pressure plate apparatus

1.2 «ß·À«π¬“ß¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 5 cm ·≈–Àπ“ 1 cm

1.3 μŸâÕ∫ (oven)

1.4 ‡§√◊ËÕß™—Ëß 3 μ”·Àπàß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå

1. ·™à pressure plate „ÀâÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”°√Õß ‡ªìπ‡«≈“ 1 §◊π À√◊Õ‰¡à

πâÕ¬°«à“ 12 ™—Ë«‚¡ß

2. «“ß«ß·À«π¬“ß≈ß∫π pressure plate μ—°¥‘π·Àâß (air dry) ∑’Ëºà“π

μ–·°√ß 2 mm „ à≈ß„π«ß·À«π„Àâ‡μÁ¡ πÈ”®–§àÕ¬ Ê ´÷¡‡¢â“‰ª„π¥‘π ‡μ‘¡

πÈ”≈ß∫π pressure plate „Àâ¥‘π¥Ÿ¥πÈ” μ—Èß∑‘Èß‰«â 1 §◊π ‡æ◊ËÕ„Àâ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

3. ·≈â««“ß pressure plate ≈ß„π pressure chamber ªî¥Ω“ pressure

chamber ‡ªî¥„ÀâÕ“°“»∑’Ë¡’·√ß¥—π‡¢â“‰ª„π pressure chamber ª√—∫§«“¡¥—π

„Àâ§ß∑’Ëμ“¡μâÕß°“√

4. √Õß√—∫πÈ”∑’Ë√–∫“¬ÕÕ°®“°¥‘π·≈– pressure plate ¥â«¬ “¬¬“ß

÷́ËßμàÕÕÕ°πÕ° pressure chamber ®ππÈ”Õ¬Ÿà„π ¿“«– ¡¥ÿ≈¬å§◊ÕπÈ”À¬ÿ¥‰À≈
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5. ªî¥ “¬¬“ß√–∫“¬πÈ”ÕÕ°¥â«¬∑’ËÀπ’∫ ªî¥«“≈å« (air input) ‰¡à„Àâ

Õ“°“»‡¢â“‰ª„π chamber ‡ªî¥«“≈å« (air output) ª≈àÕ¬„ÀâÕ“°“»„π

chamber  √–∫“¬ÕÕ°®π¡’§«“¡¥—πÕ“°“»‡∑à“°—∫¿“¬πÕ°  ®÷ß‡ªî¥Ω“

pressure chamber π”¥‘π‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°À“§«“¡™◊Èπ

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë∫√√¬“°“»μà“ß Ê °—ππ—Èπ ®–μâÕß„™â

pressure plate ·≈– pressure chamber ∑’Ë∑”‰«â ”À√—∫·√ß¥÷ßπ—Èπ Ê

°“√§”π«≥

% §«“¡™◊Èπ‚¥¬πÈ”Àπ—° =

°“√·ª≈º≈

ª√‘¡“≥πÈ”„π¥‘π∑’Ë‰¥â√—∫·√ß¥÷ßπÈ” Ÿß Ê („™â§«“¡¥—π¡“°) ®–‡À≈◊Õ

πâÕ¬°«à“μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‰¥â√—∫·√ß¥÷ßπÈ”μË”°«à“ (§«“¡¥—ππâÕ¬°«à“) ·≈–∑’Ë·√ß

¥÷ßπÈ”¢π“¥‡¥’¬«°—π ¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥®–‡À≈◊Õª√‘¡“≥πÈ”„π¥‘π¡“°°«à“¥‘π

‡π◊ÈÕÀ¬“∫°«à“

μ“√“ß∑’Ë 1.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–°“√Õÿâ¡πÈ”¢Õß¥‘π∑’Ë

 ¿“«–μà“ßÊ (% §«“¡™◊Èπ‚¥¬πÈ”Àπ—°)

Air dried PWP FC AWCA ¥â«¬πÈ”

À¬“∫ 1 - 2 3 - 6 6 - 16 3 - 10 21 - 31

ª“π°≈“ß 2 - 5 12 - 15 27 - 35 15 - 20 31 - 47

≈–‡Õ’¬¥ 5 - 10 24 - 34 38 - 53 14 - 19 38 - 90

PWP = permanent wilting point. FC = field capacity. AWCA = available
water capacity = FC - PWP

πÈ”Àπ—°πÈ”

πÈ”Àπ—°¥‘π·Àâß 105 �C

§à“§ß∑’Ë§«“¡™◊Èπ
  ‡π◊ÈÕ¥‘π

¥‘πÕ‘Ë¡μ—«
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§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π

(Soil Bulk Density)

∫∑π”

§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π À¡“¬∂÷ß —¥ à«π√–À«à“ß¡«≈¢Õß¥‘π

¢≥–∑’Ë¡«≈·Àâß π‘∑μàÕÀπ÷ËßÀπà«¬ª√‘¡“μ√√«¡¢Õß¥‘π (ª√‘¡“μ√¢ÕßÕπÿ¿“§

¥‘π·≈–™àÕß«à“ß„π¥‘π) §à“π’È®–·μ°μà“ß®“° ç§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕπÿ¿“§é

(particle density) ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß —¥ à«π√–À«à“ß¡«≈¢Õß¥‘π¢≥–¥‘π·Àâß π‘∑

μàÕÀπ÷ËßÀπà«¬ª√‘¡“μ√¢Õß à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß¢Õß¥‘π §à“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß

Õπÿ¿“§®÷ß Ÿß°«à“§à“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡‡ ¡Õ §à“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¡’

Àπà«¬‡ªìππÈ”Àπ—°μàÕÀπà«¬ª√‘¡“μ√ ∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë« Ê ‰ª§◊Õ g cm�3 «‘∏’

À“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π¡’À≈“¬«‘∏’ ·μà∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π§◊Õ clod method ·≈–

core method ª°μ‘§à“§«“¡Àπ“·πàπ®“° clod method ®– Ÿß°«à“ core method

‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“μ√¢Õß¥‘π‰¡à‰¥â√«¡∂÷ßª√‘¡“μ√¢Õß™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡¡Á¥¥‘π

°—∫«ß·À«π «‘∏’∑’Ëπ”¡“„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√¥â“π«‘‡§√“–Àå¥‘π¢Õß°√¡æ—≤π“

∑’Ë¥‘π„™â«‘∏’ core method

À≈—°°“√

¥‘π„π∑’Ëμà“ß Ê ®–¡’§à“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π ‡π◊ÈÕ¥‘π ‚§√ß √â“ß¢Õß¥‘π ·≈–°“√‡¢μ°√√¡ ‡ªìπμâπ

‚¥¬∑—Ë« Ê ‰ª§à“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π∫π∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ¥‘π‡ªìπ¥‘π‡Àπ’¬« ¥‘π

√à«πªπ‡Àπ’¬« ·≈–¥‘π√à«πªπ∑√“¬·ªÑß ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.20 - 1.80 g cm�3

 à«π„À≠à§à“§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡§«“¡≈÷°‡π◊ËÕß®“°¡’

Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿπâÕ¬°«à“¥‘π∫π ¥‘π≈à“ßμâÕß√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π∑’ËÕ¬Ÿà¢â“ß∫πÀ√◊Õ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡¢μ°√√¡ °“√‡À¬’¬∫¬Ë”¢Õß§πÀ√◊Õ —μ«å
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Core method

Õÿª°√≥å

1. ™ÿ¥Õÿª°√≥åμÕ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π·∫∫‰¡à√∫°«π‚§√ß √â“ß¥‘π (Soil

core sampler)

2. °√–∫Õ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (Core) ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 7 cm  Ÿß

4 cm ‚¥¬ª√–¡“≥ æ√âÕ¡Ω“ªî¥∑—Èß 2 ¥â“π

3. ®Õ∫ ‡ ’¬¡ æ≈—Ë«μ—°¥‘π °√–¥“…°“« ¡’¥ª“¥¥‘π μŸâÕ∫¥‘π desic-

cator ·≈–‡§√◊ËÕß™—Ëß 2 μ”·Àπàß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå

1. ‡°Á∫ undisturbed soil core ‚¥¬„™â°√–∫Õ°‚≈À–‡®“–≈ß‰ª„π¥‘π

μ“¡§«“¡≈÷°∑’ËμâÕß°“√ ·≈â«ª“¥Àπâ“¥‘π∑—Èß Õß¥â“π¢Õß°√–∫Õ°„Àâ‡√’¬∫

æÕ¥’°—∫ª“°°√–∫Õ°¥â«¬¡’¥ª“¥¥‘π

2. ™—ËßπÈ”Àπ—°¢Õß°√–∫Õ°∑’Ë¡’¥‘π∫√√®ÿÕ¬Ÿà (Wsw + Wa) °“√™—ËßπÈ”

Àπ—°„π¢—Èππ’È‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π

3 π”°√–∫Õ°‚≈À–∑’Ë¡’¥‘π∫√√®ÿÕ¬Ÿà‡¢â“μŸâÕ∫ ÷́Ëß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 °C ®π

°√–∑—Ëß‰¥âπÈ”Àπ—°∑’Ë§ß∑’Ë °àÕπ™—ËßπÈ”Àπ—°§«√ª≈àÕ¬„Àâ¥‘π·≈–°√–∫Õ°‡¬Áπ≈ß

°àÕπ (Ws + Wa) „π desiccator

4. ™—ËßπÈ”Àπ—°¢Õß°√–∫Õ°‚≈À–‡ª≈à“ (Wa) æ√âÕ¡∑—Èß«—¥‡ âπºà“

»Ÿπ¬å°≈“ß·≈–§«“¡¬“«¢Õß°√–∫Õ° ·≈â«§”π«≥À“ª√‘¡“μ√¿“¬„π¢Õß

°√–∫Õ° (Vs)

°“√§”π«≥

§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π,   ρ
b
  =

(W
s
 � W

a
) �W

a

Vs
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Clod method

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß™—Ëß triple beam

2. Hot plate

3. Beaker 500 mL

4. Paraffin

5. ‡ âπ¥â“¬

«‘∏’«‘‡§√“–Àå

1. ‡≈◊Õ°°âÕπ¥‘π·Àâß (oven-dry clod) ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 30 g

ªí¥ΩÿÉπÀ√◊ÕÕπÿ¿“§¥‘π∑’Ë‰¡à‡°“–μ‘¥·πàπ°—∫°âÕπ¥‘πÕÕ°

2. ºŸ°°âÕπ¥‘π¥â«¬‡ âπ¥â“¬ ¥Ÿ‡æ◊ËÕ„Àâ·¢«π≈Õ¬„πÕ“°“»‰¥â π”

‰ª™—Ëß‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß™—Ëß triple beam (W) §«√‡°Á∫°âÕπ¥‘ππ’È„π dessicator °àÕπ

π”‰ª„™â

3. Õÿàπ paraffin ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 59 �C ·≈â«À¬àÕπ°âÕπ¥‘π

≈ß‰ª„Àâ∑à«¡°âÕπ¥‘π∑—ÈßÀ¡¥ª√–¡“≥‰¡à‡°‘π 1 «‘π“∑’ ¬°°âÕπ¥‘π¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ

paraffin ·¢Áßμ—«  ”√«®¥Ÿ«à“ paraffin ‡§≈◊Õ∫°âÕπ¥‘π∑—Ë«∂÷ßÀ√◊Õ‰¡à ¡‘©–π—Èπ

§«√®ÿà¡≈ß‰ª„π paraffin ‡À≈«Õ’°§√—Èß

4. ™—Ëß°âÕπ¥‘π∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ paraffin (W
p
)

5. ™—Ëß°âÕπ¥‘π∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ paraffin „ππÈ”‚¥¬„Àâ°âÕπ¥‘π·¢«π

Õ¬Ÿà„μâπÈ” (Ww)

°“√§”π«≥

ρ
b
 =

(W
p
 � W

w
)

ρ
w

�
(W

p 
� W)
ρ

p

W



28   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

÷́Ëß  ρ
W
  ·≈– ρp §◊Õ§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”·≈– paraffin μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬

ρ
W
 = 1 g cm�3 ·≈–    ρp  = 0.9 g cm�3

°“√·ª≈º≈

 ”À√—∫§à“«‘°ƒμ§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√™Õπ‰™

¢Õß√“°æ◊™π—Èπ ¡’ºŸâ„Àâ§à“‚¥¬ ª√–¡“≥‰«â¥—ßπ’È

¥‘π∑√“¬·≈–¥‘π√à«π > 1.6 � 1.8 g cm�3

¥‘π∑√“¬·ªÑß > 1.4 � 1.6 g cm�3

¥‘π‡Àπ’¬« º—π·ª√¡“° ·μà∂â“¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 1.3 g cm�3

®–∑”„Àâ™àÕß«à“ß¢ÕßÕ“°“»„π¥‘π≈¥≈ß

„π°“√®”·π°¥‘πμ“¡√–∫∫Õπÿ°√¡«‘∏“π¥‘π §à“§«“¡Àπ“·πàπ¥‘π

®–∂Ÿ°π”¡“„™â„π°“√«‘π‘®©—¬ ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π∑’Ë¡’‡∂â“¿Ÿ‡¢“‰ø πÕ°®“°π’È§à“

§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π¬—ß„™â„π°“√μ√«® Õ∫°“√‡°‘¥™—Èπ¥“π‚¥¬‡©æ“–

æ«° fragipan „™âª√–‡¡‘π√–¥—∫°“√ ≈“¬μ—«·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß™—Èπ

«—μ∂ÿμâπ°”‡π‘¥¥‘π „™âª√–‡¡‘π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“μ√¢Õß¥‘π√–À«à“ß°“√

°”‡π‘¥¥‘π ´÷Ëß°“√μ’§«“¡À¡“¬®–„™â°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“

§«“¡Àπ“·πàπ„π·μà≈–™—Èπ¥‘π πÕ°®“°π’È¬—ß„™â§”π«≥¡«≈¢Õß¥‘π∑’ËμâÕß

‡§≈◊ËÕπ¬â“¬„π°“√¢ÿ¥æ◊Èπ∑’Ë∑”∫àÕÀ√◊Õ∂¡æ◊Èπ∑’Ë À√◊Õ§”π«≥¡«≈¢Õß™—Èπ‰∂æ√«π

·≈–∑’Ë„™â°—π¡“°§◊Õ „™â§”π«≥·ª≈ß§à“ª√‘¡“≥πÈ”‡™‘ß¡«≈‡ªìπª√‘¡“≥πÈ”

‡™‘ßª√‘¡“μ√ ´÷Ëß„™â„π°“√§‘¥ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ°“√™≈ª√–∑“π
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§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π

(Particle density)

∫∑π”

°“√«—¥§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß«—μ∂ÿ‡ªìπ°“√«—¥πÈ”Àπ—°¢Õß«—μ∂ÿμàÕÀπ÷Ëß

Àπà«¬ª√‘¡“μ√ °“√«—¥πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘ππ—Èπ “¡“√∂«—¥‰¥â‚¥¬μ√ß‚¥¬°“√™—Ëß

·μà°“√«—¥ª√‘¡“μ√¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘ππ—Èπ¬“°∑’Ë®–∑”‰¥â‚¥¬μ√ß «‘∏’∑’Ë –¥«°

·≈–π‘¬¡°Á§◊Õ°“√·∑π∑’Ë¢Õß«—μ∂ÿ„π¢Õß‡À≈« ·≈â««—¥ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«

∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ¢Õß‡À≈«∑’Ë„™â®÷ß§«√·∑√°´÷¡‡¢â“‰ª„π™àÕß«à“ß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π

‰¥â‡μÁ¡∑ÿ°™àÕß·≈–‰≈àÕ“°“»ÕÕ°‰¥âÀ¡¥ πÕ°®“°π’È§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß

¢Õß‡À≈«π—Èπ§«√§ß∑’Ë·¡â®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà∫πº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π

À≈—°°“√

‚¥¬∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈– 95 ¢Õß¡«≈¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘πª√–°Õ∫¥â«¬·√à

μâπ°”‡π‘¥ ‡™àπ §«Õμ´å ‡ø≈ ª“√å ‰¡°“ ·≈– “√ª√–°Õ∫´‘≈‘°â“ ‡ªìπμâπ ´÷Ëß

·√à‡À≈à“π’È¡’§«“¡Àπ“·πàπ‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà„π™à«ß 2.60 - 2.90 g cm�3 À√◊Õ Mg m�3

‡æ√“–©–π—Èπ ¥‘π‚¥¬∑—Ë«‰ª®÷ß¡’§«“¡Àπ“·πàπÕπÿ¿“§Õ¬Ÿà„π™à«ßπ’È¥â«¬ §«“¡

Àπ“·πàπÕπÿ¿“§¥‘π§‘¥®“°°âÕπ¥‘π‚¥¬μ√ß ¢π“¥·≈–°“√®—¥‡√’¬ß‚§√ß √â“ß

¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π ®÷ß‰¡à¡’º≈μàÕ§à“§«“¡Àπ“·πàπÕπÿ¿“§ ·μàª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬

«—μ∂ÿ„π¥‘π ´÷Ëß¡’§«“¡Àπ“·πàπÕπÿ¿“§μË”°«à“°âÕπ·√à §◊Õ¡’§à“ª√–¡“≥ 0.8

Mg m�3 ¡’º≈∑”„Àâ§«“¡Àπ“·πàπÕπÿ¿“§μË”≈ß  ¥—ßπ—Èπ ¥‘πÕ‘π∑√’¬å®÷ß¡’§«“¡

Àπ“·πàπÕπÿ¿“§πâÕ¬°«à“¥‘πÕπ‘π∑√’¬å¡“°
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Õÿª°√≥å

1. Volumetric flask ¢π“¥ 50 mL

2. Hot plate ·≈–∂“¥„ àπÈ” À√◊Õ water bath

3. ‡§√◊ËÕß™—Ëß

«‘∏’°“√

1. ™—ËßπÈ”Àπ—° volumetric flask ∑’Ë·Àâß·≈– –Õ“¥·≈â«∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°

‰«â (Wa)

2. ∂à“¬μ—«Õ¬à“ß¥‘π (air dry) ª√–¡“≥ 10 g ≈ß„π volumetric flask

∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°¥‘π∑’Ë‡ªìπ oven-dry weight ‰«â (Ws)

3. ‡μ‘¡πÈ”°√Õß∑’Ëºà“π°“√μâ¡„Àâ‡¥◊Õ¥·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπª√–¡“≥ 15

mL ≈ß„π volumetric flask ∑’Ë¡’¥‘π∫√√®ÿÕ¬Ÿà

4. π” ‘Ëß∑’Ë‰¥â„π¢âÕ 3 ‰ªμâ¡‡æ◊ËÕ‰≈àÕ“°“»∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”°√Õß

·≈–μ‘¥Õ¬Ÿà°—∫Õπÿ¿“§¥‘π (entrapped air) √–«—ßÕ¬à“„Àâ‡¥◊Õ¥®π≈âπ μâ¡

®πøÕßÕ“°“»À¡¥´÷Ëß„™â‡«≈“ª√–¡“≥  2-3  «—π  √–À«à“ßμâ¡§«√‡¢¬à“

volumetric flask ‡∫“ Ê ‡æ◊ËÕ°—π‰¡à„ÀâøÕß≈âπ

5. μ—Èß volumetric flask ∑’Ëμâ¡·≈â«‰«â®π‡¬Áπ‡∑à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß §àÕ¬ Ê

‡μ‘¡πÈ”°√Õß ÷́Ëß‰≈àÕ“°“»ÕÕ°·≈â« (‚¥¬°“√μâ¡·≈–ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπ≈ß) „π volu-

metric flask ®π‰¥âª√‘¡“≥ 50 mL ∑”§«“¡ –Õ“¥·≈–‡™Á¥ volumetric flask

„Àâ·Àâß·≈â«™—ËßπÈ”Àπ—° (Wsw)

6. «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢Õß‡À≈«„π volumetric flask

7. ∑”§«“¡ –Õ“¥ volumetric flask Õ’°„∫„ àπÈ”°√Õß∑’Ë‰≈àÕ“°“»

ÕÕ°·≈â«®π‰¥âª√‘¡“μ√ 50 mL ‡™Á¥√Õ∫ Ê „Àâ·Àâß ™—ËßπÈ”Àπ—° (Ww)

8. «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”°√Õß„π volumetric flask
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°“√§”π«≥

§”π«≥À“ particle density ‰¥â®“° Ÿμ√¥—ßμàÕ‰ªπ’È

ρ
s
  =

À¡“¬‡Àμÿ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢âÕ∑’Ë 6 ·≈– 8 §«√‡∑à“°—π

∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢âÕ 6 ·≈– 8 ‰¡à‡∑à“°—π ·≈– Ws ‡ªìππÈ”Àπ—°¢Õß

air dry soil, ρ
s  
À“‰¥â®“°

ρ
s    

=

‚¥¬∑’Ë  W = ‡ªÕ√å‡´Áπμå§«“¡™◊Èπ¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π‚¥¬πÈ”Àπ—°

ρ
w1 

·≈–  ρ
w2

 =  §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢âÕ 6 ·≈– 8

μ“¡≈”¥—∫

°“√·ª≈º≈

‡™àπ‡¥’¬«°—∫À—«¢âÕ À≈—°°“√

ρ
w �Ws�

 �Ww � Wa� � �Wsw�Ws�Wa�

100 �Ws� /  �100 �W�

 �Ww�Wa� /   ρw2 � �Wsw�Ws�Wa� /  ρw1
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‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

°√√≥‘°“√å Õ¬Ÿà∑Õß. 2537. °“√«‘‡§√“–Àå¥‘π‡æ◊ËÕ°“√®”·π°¥‘πμ“¡√–∫∫

Õπÿ°√¡«‘∏“π¥‘π, π. 1-13

æ‘¡æ—π∏å ‡®‘¡ «— ¥‘æß…å. 2526. ‡Õ° “√ª√–°Õ∫°“√ Õπ«‘™“ªØ‘∫—μ‘°“√

øî ‘° å∑“ß¥‘π.  ¿“§«‘™“ª∞æ’»“ μ√å  §≥–‡°…μ√»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ, 59 π.

 ÿπ∑√’ ¬‘Ëß™—™«“≈¬å. 2536. ∫∑ªØ‘∫—μ‘°“√ª∞æ’«∑¬“¡Ÿ≈∞“π. ¿“§«‘™“

ª∞æ’«‘∑¬“ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…μ√»“ μ√å. «‘∑¬“‡¢μ°”·æß· π,

113 π.

Blake, G.R. 1965. Particle density. In C.A. Blake. et al. (eds.). Methods of

Soil Analysis, Part I. American Society of Agronomy Monograph.

No. 9. Madison, Wisconsin. U.S.A. pp.371-373
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§«“¡™◊Èπ„π¥‘π

(Soil Water Content)

∫∑π”

„π∑“ßª∞æ’«‘∑¬“°√–∫«π°“√ºÿæ—ß·≈–°√–∫«π°“√‡°‘¥™—Èπ¥‘π °“√

‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™ °“√®—¥°“√¥‘π √«¡∑—Èß°“√„™â∑’Ë¥‘π„π¥â“πÕ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ

®“°°“√‡°…μ√ à«π„À≠à ≈â«π·≈â«·μà¡’πÈ”‡¢â“‰ª‡°’Ë¬«¢âÕß‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠

„π¥â“π°“√‡°…μ√πÈ”‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠μàÕº≈º≈‘μ¢Õßæ◊™‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

¥—ßπ—Èπ°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π ®– “¡“√∂°”Àπ¥ª√‘¡“≥πÈ”

„Àâ·°à¥‘π‰¥â ‡æ◊ËÕ‡ªìπÀ≈—°ª√–°—π«à“æ◊™®–‰¥â√—∫πÈ”Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ·≈–‡ªìπ

°“√„™âπÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

À≈—°°“√

°“√¥Ÿ¥¬÷¥πÈ”¢Õß¥‘π∑”„ÀâπÈ”∑’Ë·∑√°´÷¡≈ß„π¥‘π¬—ß§ß§â“ßÕ¬Ÿàμ“¡™àÕß

À√◊Õ‡§≈◊Õ∫‡ªìπøî≈å¡√Õ∫Õπÿ¿“§¥‘π ·≈–§ßÕ¬Ÿàπ“πæÕ∑’Ë®–μ√«®«—¥®”π«π

‰¥â °“√«—¥®”π«π¢ÕßπÈ”„π¥‘ππ‘¬¡«—¥‡ªìπ√–¥—∫§«“¡™◊Èπ (water content) ́ ÷Ëß

À¡“¬∂÷ß —¥ à«π√–À«à“ßª√‘¡“≥¢ÕßπÈ”°—∫ª√‘¡“≥¢Õß¥‘π∑’ËπÈ”π—Èπ∫√√®ÿÕ¬Ÿà

´÷ËßÕ“®· ¥ß‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫ ¥—ßπ’È

1. √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬¡«≈ (mass water content)

√–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬¡«≈ À¡“¬∂÷ß  —¥ à«π√–À«à“ß¡«≈¢ÕßπÈ”°—∫

¡«≈¢Õß¥‘π·Àâß ´÷Ëß∫√√®ÿπÈ”Õ¬Ÿà · ¥ß‰¥â¥—ß ¡°“√

.................( 1 )
m

w

m
s

θ
m    

=
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„π∑’Ëπ’È θ
m
 §◊Õ  √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬¡«≈ m

w
 §◊Õ  ¡«≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π

·≈– m
s 

 §◊Õ ¡«≈¢Õß¥‘π·Àâß π‘∑∑’Ëºà“π°“√Õ∫·Àâß„πμŸâÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105 - 110 �C ®π¡’¡«≈§ß∑’Ë

2. √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√ (volume water content)

√–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√ À¡“¬∂÷ß  —¥ à«π√–À«à“ßª√‘¡“μ√¢Õß

πÈ”„π¥‘π°—∫ª√‘¡“μ√√«¡¢Õß¥‘π ª√‘¡“μ√√«¡ (bulk volume) „π∑’Ëπ’È

À¡“¬∂÷ß º≈√«¡¢Õßª√‘¡“μ√¢Õß·¢Áß (solid volume) ·≈–ª√‘¡“μ√™àÕß (pore

volume) √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√· ¥ß‰¥âμ“¡ ¡°“√

.................( 2 )

„π∑’Ëπ’È θ
v
 §◊Õ √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√ V

w
 §◊Õ ª√‘¡“μ√¢ÕßπÈ”„π¥‘π

·≈– V
s
 §◊Õ ª√‘¡“μ√√«¡¢Õß¥‘π

θ
V 
 ·≈– θ

m
 ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—πμ“¡ ¡°“√

.................( 3 )

„π∑’Ëπ’È ρ
b
 §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ√«¡ (bulk density) ¢Õß¥‘π ·≈– ρ

w
 §◊Õ

§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ” √–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√¡’∑’Ë„™â¡“°°°«à“√–¥—∫

§«“¡™◊Èπ‚¥¬¡«≈ ‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π ·μà¢—Èπ

μÕπ°“√ª√–‡¡‘π√–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√¡’§«“¡¬ÿàß¬“°°«à“ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß

¡—°ª√–‡¡‘π√–¥—∫§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√ ®“° ¡°“√ (3) ‡¡◊ËÕ∑√“∫√–¥—∫

§«“¡™◊Èπ‚¥¬¡«≈ ·≈–§«“¡Àπ“·πàπ√«¡¢Õß¥‘π ≥ ®ÿ¥π—Èπ

V
w

V
s

θ
V    

=

ρ
b

ρ
w

θ
V 

   = θ
m

�
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Õÿª°√≥å

1. °√–ªÜÕß‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (can)  ”À√—∫°“√À“§«“¡™◊Èπ‚¥¬πÈ”Àπ—°

À√◊Õ°√–∫Õ°‚≈À–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π·∫∫√—°…“‚§√ß √â“ß (soil core sample)

 ”À√—∫°“√À“§«“¡™◊Èπ‚¥¬ª√‘¡“μ√

2. ®Õ∫ ‡ ’¬¡ æ≈—Ë«

3. ‡§√◊ËÕß™—Ëß 2 μ”·Àπàß

4. μŸâÕ∫

5. Desiccator

«‘∏’°“√

°“√À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π‚¥¬πÈ”Àπ—° (θm )

1. ™—ËßπÈ”Àπ—°¥‘π∑’ËμâÕß°“√À“§«“¡™◊Èπ (Gravimetric water content,

w) ‚¥¬„ àμ—«Õ¬à“ß¥‘π≈ß„π°√–ªÜÕß ”À√—∫À“§«“¡™◊Èπ (moisture can) πÈ”

Àπ—°∑’Ë™—Ëß‰¥â§◊Õ πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π + πÈ”Àπ—°πÈ” + πÈ”Àπ—°°√–ªÜÕß ‡∑à“°—∫ (Wsw

+ Wa)

2. π”μ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 - 110 �C ‡ªìπ‡«≈“ª√–¡“≥

12 - 15 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π°√–∑—Ëß‰¥âπÈ”Àπ—°¥‘π∑’Ë§ß∑’Ë ( ”À√—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥¡“°) ‡¡◊ËÕπ”¥‘π‡¢â“μŸâÕ∫§«√‡ªî¥Ω“°√–ªÜÕß‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”√–‡À¬®“°

¥‘π‰¥â –¥«°  πÈ”Àπ—°∑’Ë™—Ëß‰¥â  §◊Õ  πÈ”Àπ—°¥‘π·Àâß + πÈ”Àπ—°°√–ªÜÕß

(Ws + Wa)

3. ∑”§«“¡ –Õ“¥°√–ªÜÕß·≈–Ω“ ·≈â«™—ËßπÈ”Àπ—° (Wa)

°“√§”π«≥

À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π‚¥¬πÈ”Àπ—°®“°

θm       = (Wsw � Wa) � (Ws � Wa)
(Ws � Wa) � Wa
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°“√À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π‚¥¬ª√‘¡“μ√  (θ
V
)

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π °“√™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—°¢ÕßπÈ”·≈–°“√

«—¥¢π“¥¢Õß°√–∫Õ°‚≈À– ”À√—∫‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ§”π«≥ª√‘¡“μ√¢Õß

¥‘π (Vs) ªØ‘∫—μ‘‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1, 2, 3 ¢Õß°“√À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π‚¥¬πÈ”

Àπ—°·≈â«§”π«≥À“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π‚¥¬ª√‘¡“μ√‰¥â¥—ßπ’È

θv   =

ρw = §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ” (g cm�3)

°“√·ª≈º≈

‡¡◊ËÕ√–¥—∫§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π™π‘¥μà“ßÊ ‡∑à“°—π §«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå

¢ÕßπÈ”„π¥‘πμàÕæ◊™‰¡à®”‡ªìπ®–μâÕß‡∑à“°—π¥â«¬ ‡æ√“–¥‘πμà“ß™π‘¥°—π ®–¡’

¢π“¥ °“√°√–®“¬ ·≈–§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß¢Õß™àÕß«à“ß„π¥‘π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ∑”„Àâ

·√ß¥÷ßπÈ”„π¥‘πμà“ß°—π¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ ∑’Ë§«“¡®ÿ§«“¡™◊Èπ π“¡ ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡®ÿ

πÈ”∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥∑’Ë¥‘π®–‡°Á∫°—°‰«â‰¥â ·≈–∑’Ë®ÿ¥‡À’Ë¬«∂“«√ ´÷Ëß‡ªìπ§«“¡®ÿπÈ”∑’Ë

πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ëæ◊™®–π”‰ª„™â‰¥â¢Õß¥‘π·μà≈–™π‘¥®÷ß¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π ‚¥¬∑—Ë«‰ª

¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥®–¡’§«“¡®ÿπÈ”‰¥â¡“°°«à“¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫°«à“ ·μà§«“¡®ÿπÈ”∑’Ë

‡ªìπª√–‚¬™πå‰¡à®”‡ªìπμâÕß¡“°°«à“

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–°“√Õÿâ¡πÈ”¢Õß¥‘π∑’Ë ¿“«–§«“¡

™◊Èπμà“ßÊ ‰¥â· ¥ß‰«â·≈â«¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1.3

(Wsw � Wa) � (Ws � Wa)

ρwVs



38   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“. 2541. ª∞æ’«‘∑¬“‡∫◊ÈÕßμâπ. ¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…μ√»“ μ√å. 547 π.

 ÿπ∑√’ ¬‘Ëß™—™«“≈¬å. 2536. ∫∑ªØ‘∫—μ‘°“√ª∞æ’«‘∑¬“¡Ÿ≈∞“π. ¿“§«‘™“ª∞æ’

«‘∑¬“ ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ‡°…μ√»“ μ√å «‘∑¬“‡¢μ°”·æß· π. 113 π.

Gardner, W. H. 1986. Water Content. In A. Klute. et. al. (eds.). Method of

Soil Analysis, Part I. American Society of Agronomy Monograph.

No. 9. Madison, Wisconsin. U.S.A. pp.493-544.

Topp, G. C. 1993 Soil Water Content. In M. R. Carter. Ed., Soil Sampling

and Methods of Analysis, Part 3. Canadian Society of Soil

Science. Lewis Publishers. pp 541-557.
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°“√«—¥°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π„π ¿“æ∑’ËÕ‘Ë¡μ—«„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

Laboratory Measurement of Hydraulic

Conductivity of Saturated Soil

∫∑π”

°“√∑’ËπÈ”®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π¥‘π´÷Ëß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ«—μ∂ÿæ√ÿπ‰¥âπ—Èπ®–μâÕß

¡’·√ß¡“°√–∑” ´÷Ëß·√ß‡À≈à“π’È°Á¡’Õ¬Ÿà¡“°¡“¬ ‡™àπ ‡°√‡¥’¬πÀå¢Õß·√ß¥—π

(pressure gradient) À√◊Õ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥¢Õß‚≈° (gravitational) À√◊Õ·√ß¥Ÿ¥¬÷¥

(adsorption) ‡ªìπμâπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«·√ß∑’Ë¡“°√–∑”‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¢ÕßπÈ”„π¥‘π¢÷Èππ—Èπ‡√’¬°«à“·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ (driving force)

À≈—°°“√

®“°∑’Ë∑√“∫°—π¥’·≈â««à“ª√‘¡“≥°“√‰À≈ (discharge rate - Q) π—Èπ§◊Õ

ª√‘¡“μ√¢ÕßπÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë (volume flowing - v) μàÕÀπà«¬‡«≈“ (time - t) ´÷Ëß

®–‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬μ√ß (directly proportional) °—∫æ◊Èπ∑’ËÀπâ“μ—¥¢Õß°“√‰À≈

(corss section area - A) ·≈–§«“¡μà“ß√–¥—∫¢ÕßπÈ”√–À«à“ß®ÿ¥ Õß®ÿ¥∑’Ë

‡°‘¥°“√‰À≈ (hydraulic head drop - ΔH) ·≈–‡ªìπ —¥ à«π°≈—∫ (inversely

proportional) °—∫√–¬–∑“ß (length - L) ´’Ëß∂â“‡¢’¬π‡ªìπ ¡°“√°Á®–‰¥â‡ªìπ

.................(1)

®“° ¡°“√æ∫«à“§«“¡μà“ß√–¥—∫μàÕÀπà«¬√–¬–∑“ß (ΔH/L) °Á§◊Õ

‡°√‡¥’¬πÀå¢Õßæ≈—ßß“π¢ÕßπÈ” (hydraulic gradient) π—Ëπ‡Õß ´÷Ëß®–∑”Àπâ“∑’Ë

‡ªìπ·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„π¥‘π

∝ α=
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®“° ¡°“√∑’Ë 1 ∂â“„Àâ q ‡ªìπ flux density (specific discharge rate) °Á

®–‰¥â‡ªìπ

.................(2)

®“° ¡°“√∑’Ë 2 ∂â“À“°‡√“μâÕß°“√‡ª≈’Ë¬π‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ —¥ à«π„Àâ

‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬‡∑à“°—∫ ®–μâÕß„™âμ—«§ß∑’Ë‡¢â“¡“ ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂‡¢’¬π„À¡à

‰¥â‡ªìπ

.................(3)

´÷Ëß§à“§ß∑’Ë (K) „π ¡°“√∑’Ë 3 °Á§◊Õ§à“°“√π”πÈ” (hydraulic conducti-

vity) ¢Õß¥‘ππ—Ëπ‡Õß·≈–°Øπ’È‡√“√Ÿâ®—°°—π„ππ“¡¢Õß°Ø¢Õß¥“√ǻ ’Ë (Darcyûs Law)

·≈–®“° ¡°“√π’È∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂§”π«≥À“§à“°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π‰¥â

‡π◊ËÕß®“°„π ¿“æ∏√√¡™“μ‘·≈â«¥‘π®–¡’πÈ”Õ¬Ÿà 2  ¿“«–§◊Õ  ¿“«–

∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” (saturated condition) ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß™àÕß«à“ß„π¥‘π∑ÿ° à«π®–¡’

πÈ”Õ¬Ÿà‡μÁ¡ ·≈–Õ’° ¿“«–Àπ÷Ëß§◊Õ ¿“«–∑’Ë‰¡àÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” (unsaturated

condition) À¡“¬∂÷ß™àÕß«à“ß„π¥‘π¡’πÈ”Õ¬Ÿà‡æ’¬ß∫“ß à«π‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßπÈ”„π¥‘π®÷ß¡’Õ¬Ÿà 2  ¿“«–‡™àπ‡¥’¬«¥—π ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‡™àππ’È

§à“°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π®÷ß¡’Õ¬Ÿà 2 §à“ ‡™àπ°—π §◊Õ°“√π”πÈ”„π ¿“æÕ‘Ë¡μ—«

(saturated hydraulic conductivity) ·≈–°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π„π ¿“æ∑’Ë‰¡àÕ‘Ë¡μ—«

(unsaturated hydraulic conductivity) „π∑’Ëπ’È®–‡ªìπ°“√«—¥§à“°“√π”πÈ”„π

 ¿“æÕ‘Ë¡μ—«¢Õß¥‘π‚¥¬°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡“«—¥„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

°“√«—¥§à“°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π—Èπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡’Õ¬Ÿà 2 «‘∏’

§◊Õ

1. «‘∏’√—°…“√–¥—∫πÈ”„Àâ§ß∑’Ë (Constant-head method) «‘∏’π’È‡ªìπ°“√

ª≈àÕ¬„ÀâπÈ”´÷¡ºà“πμ—«Õ¬à“ß¥‘π ‚¥¬°“√√—°…“√–¥—∫¢ÕßπÈ”‡Àπ◊Õμ—«Õ¬à“ß
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¥‘π„Àâ§ß∑’ËÕ¬Ÿàμ≈Õ¥‡«≈“ ·≈â«®÷ß«—¥ª√‘¡“≥¢ÕßπÈ”∑’Ë´÷¡ºà“πμ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ª

„π√–¬–‡«≈“Àπ÷ËßÊ «‘∏’π’È¡—°π‘¬¡„™â°—∫¥‘π∑’Ë¡’§à“°“√π”πÈ”§àÕπ¢â“ß Ÿß

2. «‘∏’„Àâ√–¥—∫πÈ”≈¥≈ß (Falling-head method) ‡ªìπ«‘∏’∑’Ëª≈àÕ¬„ÀâπÈ”

‡Àπ◊Õμ—«Õ¬à“ß¥‘π´÷¡ºà“πμ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ª·≈â«®÷ß«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß

√–¥—∫πÈ”‡Àπ◊Õº‘«¥‘π„π™à«ß‡«≈“Àπ÷ËßÊ «‘∏’π’È¡—°π‘¬¡„™â°—∫¥‘π∑’Ë¡’§à“°“√π”

πÈ”§àÕπ¢â“ßμË”

 ”À√—∫°“√∑¥≈Õßπ—Èπ„™â«‘∏’√—°…“„Àâ√–¥—∫πÈ”§ß∑’Ë ÷́Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë°√–∑”

‰¥âßà“¬·≈– “¡“√∂¥—¥·ª≈ß„™â°—∫‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊Õ«— ¥ÿ∑’ËÀ“‰¥âßà“¬ (∂πÕ¡, 2528)

Õÿª°√≥å

1. μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡°Á∫·∫∫√—°…“‚§√ß √â“ß ¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

‡∑à“°—∫°√–∫Õ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (φ ≈ 7.25 cm, h ≈ 4.00 cm) ‚¥¬∑’Ë¥‘π¬—ß

§ß§â“ßÕ¬Ÿà„π°√–∫Õ°‡°Á∫¥‘π

2. °√–∫Õ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡ª≈à“ „™â‡ªìπμ—«μàÕ°—∫°√–∫Õ°‡°Á∫

μ—«Õ¬à“ß¥‘π®“°¢âÕ 1 ·≈–¡’¢π“¥‡¥’¬«°—π

3. ·∂∫¬“ß „™â√—¥μ√ß√Õ¬μàÕ¢Õß°√–∫Õ°¥‘π∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ 1, 2 Õ“®

„™â¬“ß„π¢Õß√∂®—°√¬“π¬πμå¡“μ—¥„Àâ‰¥â¢π“¥°«â“ßª√–¡“≥ 3 cm

4. ºâ“¢“«∫“ß ¢π“¥‚μ°«à“°√–∫Õ°‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡≈Á°πâÕ¬

5. ‰¡â∫√√∑—¥«—¥ ·≈–°√–∫Õ°μ«ß

6. °√«¬°√Õß·≈–∫’°‡°Õ√å

7. °√–¥“…´—∫À√◊Õ°√–¥“…°√Õß

8. π“Ãî°“®—∫‡«≈“

9. ¢«¥ ”À√—∫«—¥°“√π”πÈ”„π ¿“æÕ‘Ë¡μ—«‚¥¬«‘∏’√—°…“„Àâ√–¥—∫πÈ”

§ß∑’Ë·∫∫ßà“¬Ê ¡’À≈Õ¥·°â« 2 À≈Õ¥¬÷¥¥â«¬®ÿ°¬“ßªî¥ª“°¢«¥ À≈Õ¥
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Àπ÷Ëß‡ªìπÀ≈Õ¥·°â«μ√ß ª≈“¬∫πμàÕ°—∫ “¬¬“ß Õ’°À≈Õ¥·°â«‡ªìπ√Ÿªμ—«¬Ÿ

„Àâª≈“¬À≈Õ¥·°â«∑—Èß Õß„π¢«¥Õ¬Ÿà≈÷°‡°◊Õ∫∂÷ß°âπ¢«¥

«‘∏’°“√

1. ‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π‚¥¬°“√„™âºâ“¢“«∫“ßÀÿâ¡ª≈“¬¥â“π§¡¢Õß

°√–∫Õ°∑’Ë¡’μ—«Õ¬à“ß¥‘π‚¥¬„™â¬“ß√—¥ μàÕ°√–∫Õ°‡ª≈à“‡¢â“°—∫Õ’°ª≈“¬

Àπ÷Ëß¢Õß°√–∫Õ°¥‘π‚¥¬„™â¬“ß„π√∂®—°√¬“π¬πμå√—¥„Àâμ‘¥°—π„Àâ π‘∑ Õ¬à“

„ÀâπÈ”√—Ë«ÕÕ°¡“μ“¡√Õ¬μàÕ¢Õß Õß°√–∫Õ°

2. π”μ—«Õ¬à“ß¥‘π‰ª∑”„ÀâÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” ‚¥¬°“√·™à°√–∫Õ°¥‘π„π

πÈ”„Àâ¥â“π∑’ËÀÿâ¡¥â«¬ºâ“®¡Õ¬Ÿà„ππÈ” ·≈–„Àâ√–¥—∫πÈ” Ÿßª√–¡“≥ 3/4 ¢Õß

μ—«Õ¬à“ß¥‘π „™â‡«≈“‰¡àμË”°«à“ 15 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕμ—«Õ¬à“ß¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”·≈â«

®– —ß‡°μ‰¥â‚¥¬∑’Ë¥â“π∫π¢Õßμ—«Õ¬à“ß®–¡’πÈ”‡ÕàÕ‡¬‘È¡Õ¬Ÿà

3. π”μ—«Õ¬à“ß¥‘π (2 °√–∫Õ°μ‘¥°—π) ‰ª«“ß∫π°√«¬∑’Ë¡’μ—«¬÷¥ ·≈–

¡’∫’°‡°Õ√å√Õß√—∫Õ¬Ÿà¢â“ß≈à“ß „™â°√–¥“…´—∫«“ßªî¥μ—«Õ¬à“ß¥‘π¥â“π∫π

4. ®—¥§«“¡ Ÿß¢Õßª≈“¬À≈Õ¥·°â«μ—«¬Ÿ„ÀâÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õº‘«¥‘π¢Õß

°√–∫Õ°¥‘π‡≈Á°πâÕ¬ ·≈â«®÷ß„™â°√–∫Õ°æ≈“ μ‘°‡ª≈à“∫’∫„ à≈¡‡¢â“¢«¥

‰≈àπÈ”‰À≈ÕÕ°®“°¢«¥≈ß∫πμ—«Õ¬à“ß¥‘π

5. ‡¡◊ËÕ¡’πÈ”‰À≈ºà“π¥‘π·≈–À¬¥≈ß Ÿà°√«¬∑’Ë√Õß√—∫Õ¬Ÿà¢â“ß≈à“ß ·≈–

√–¥—∫¢ÕßπÈ”„π°√–∫Õ°μàÕ§ß∑’Ë·≈â« ®÷ß®—∫‡«≈“·≈–„™â∫’°‡°Õ√åÕ’°„∫

√Õß√—∫πÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πμ—«Õ¬à“ß¥‘π≈ß¡“

6. ‡¡◊ËÕ∂÷ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ (t) (Õ“®®–‡ªìπ 30 π“∑’∂â“À“°πÈ”‰À≈ºà“π

¥‘π§àÕπ¢â“ß‡√Á« À√◊Õ 1 ™—Ë«‚¡ß∂â“À“°πÈ”‰À≈™â“) ·≈â«®÷ßπ”πÈ”∑’Ë√Õß√—∫‰¥â„π

∫’°‡°Õ√å‰ª«—¥¥â«¬°√–∫Õ°μ«ß (Q)
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7. «—¥§«“¡μà“ß√–¥—∫¢ÕßπÈ” ‚¥¬«—¥®“°√–¥—∫πÈ”„π°√–∫Õ°μàÕ°—∫

¢Õ∫≈à“ß ÿ¥¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (H)

8. «—¥§«“¡ Ÿß (L) ·≈–æ◊Èπ∑’ËÀπâ“μ—¥ (A) ¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π

9. §”π«≥§à“°“√π”πÈ”¢Õß¥‘π (K) ‰¥â®“° ¡°“√

.................(4)

°“√·ª≈º≈

π”§à“°“√π”πÈ”∑’Ë§”π«≥‰¥â‰ª®—¥™—Èπ¢Õß°“√π”πÈ”®“°μ“√“ß (OûNeal,

1952)

Hydraulic conductivity class (cm h�1)

Very Slow (VS) < 0.125

Slow (S) 0.125 � 0.5

Moderately Slow (MS) 0.5 � 2.0

Moderate (M) 2.0 � 6.25

Moderately Rapid (MR) 6.25 � 12.5

Rapid (R) 12.5 � 25.0

Very Rapid (VR) > 25.0
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 à«π∑’Ë 2
‡§¡’¥‘π
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°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß·≈–°“√‡μ√’¬¡

μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ°“√«‘®—¬ ‡æ◊ËÕ∑√“∫∂÷ß

§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¥‘π ª√‘¡“≥∏“μÿÕ“À“√∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™

ª√‘¡“≥∑—ÈßÀ¡¥¢Õß∏“μÿÕ“À“√  ¡∫—μ‘∑“ß‡§¡’¢Õß¥‘π∫“ßª√–°“√ ‡™àπ

§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢Õß¥‘π ‡°≈◊Õ„π¥‘π ª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë„™â·°â§«“¡

‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π ‡ªìπ‡√◊ËÕß ”§—≠∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È‡æ√“–º≈¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå¥‘π

®–¡’§«“¡∂Ÿ°μâÕß ‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â‡æ’¬ß„¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡°Á∫¡“ ∂â“‡°Á∫

μ—«Õ¬à“ß¥‘π‰¡à∂Ÿ°μâÕßμ“¡À≈—°«‘™“°“√ §◊Õ‰¡à‡ªìπμ—«·∑π∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß

¥‘π„πæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ ∂÷ß·¡â«à“®–∑”°“√«‘‡§√“–Àå≈–‡Õ’¬¥ —°‡æ’¬ß„¥°Áμ“¡

º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥âÕÕ°¡“ °Á‰¡à “¡“√∂π”¡“„™âª√–‡¡‘π‰¥â∂Ÿ°μâÕß ∑”„Àâ

‡ ’¬∑—Èß‡«≈“·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’´÷Ëß„™â‰ª„π°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√

∑’Ë®–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π„Àâ¡’ª√‘¡“≥·≈– ¡∫—μ‘∑ÿ°ª√–°“√‡À¡◊Õπ°—∫¥‘π

∑—ÈßÀ¡¥„π∫√‘‡«≥π—Èπ ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â ∑—Èßπ’È‡æ√“–«à“¥‘π¡’ ¡∫—μ‘·≈–

ª√‘¡“≥∏“μÿμà“ß Ê ∑’Ë‰¡à ¡Ë”‡ ¡ÕÕ¬Ÿà·≈â« ¥—ßπ—Èπ°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π®÷ß

μâÕß∑”„Àâ∂Ÿ°À≈—°‡°≥±å ‡æ◊ËÕ«à“μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë‡°Á∫¡“«‘‡§√“–Àåπ—Èπ ®–‡ªìπ

μ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß¥‘π à«π„À≠à„πæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ Ê „Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–¡“°‰¥â

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡“«‘‡§√“–Àå ¡∫—μ‘∑“ß‡§¡’·≈–ª√‘¡“≥

∏“μÿÕ“À“√ ‡æ◊ËÕ°“√«‘®—¬ °“√·π–π”·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß∫”√ÿß¥‘π·≈–°“√„™âªÿÜ¬

π—Èπ μ—«‡≈¢∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå®–¡’§à“∂Ÿ°μâÕß‡æ◊ËÕ°“√ª√–‡¡‘π§«“¡Õÿ¥¡

 ¡∫Ÿ√≥å·≈–ª√—∫ª√ÿß §«√§”π÷ß∂÷ß§«“¡ ”§—≠μà“ß Ê ¥—ßπ’È

(1) μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ—ÈπμâÕß‡ªìπμ—«·∑π∑’Ë·∑â®√‘ß ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥∏“μÿ

μà“ß Ê ·≈– ¡∫—μ‘‡À¡◊Õπ°—∫¥‘π∫√‘‡«≥π—Èπ
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(2) ®“°√–¬–‡«≈“∑’Ë‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π®π∂÷ß¢≥–∑’Ë‡μ√’¬¡

μ—«Õ¬à“ß¥‘π μâÕß‰¡à¡’ªØ‘°‘√‘¬“Õ—π„¥‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß®–∑”„Àâ ¡∫—μ‘¥‘π‡ª≈’Ë¬π

‰ª ‡™àπ ¥‘π‡ª√’È¬«®—¥ À√◊Õ¥‘π°√¥®—¥ ∂â“¥‘π∑’Ë‡°Á∫¡“¡’ª√‘¡“≥ “√‰æ‰√∑å

(FeS
2
) Õ¬Ÿà¥â«¬ ‡¡◊ËÕ “√‰æ‰√∑å∂Ÿ°Õ“°“»®–¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷Èπ °≈“¬‡ªìπ

 “√®“‚√‰´∑å·≈–°√¥°”¡–∂—π ¥—ßπ—Èπ ∂â“¥‘π‡ªìπ¥‘π‡ª√’È¬«®—¥ ·≈–¡’™—Èπ

‡≈π≈÷° ´÷Ëß¡’∏“μÿ°”¡–∂—π Ÿß ∂â“®–‡°Á∫¥‘π™—Èππ’È¡“«‘‡§√“–Àå®”‡ªìπ∑’Ë®–

μâÕß‡°Á∫«‘∏’æ‘‡»…

(3) °“√·∫àßμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë®–„™â«‘‡§√“–Àåπ—Èπ μâÕß·πà„®«à“®–

¡’ª√‘¡“≥·≈– ¡∫—μ‘‡ªìπμ—«·∑π¢Õßμ—«Õ¬à“ß‡¥‘¡

1. °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

°. Õÿª°√≥å‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

(1) À≈Õ¥‡®“– (soil sampling tube)

(2) ®Õ∫

(3)  «à“π‡®“– (soil auger)

(4) °√–∫Õ°‡®“– (core type auger)

(5) æ≈—Ë«

(6) ∂—ßæ≈“ μ‘°¢π“¥°≈“ß

(7) ºâ“æ≈“ μ‘° ¢π“¥ª√–¡“≥ 30x30 π‘È«

(8) ∂ÿßæ≈“ μ‘° À√◊Õ°≈àÕß°√–¥“…

¢. «‘∏’‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

«‘∏’°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ—Èπ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π∑—Ë«‰ª·≈â««à“®–

μâÕß‡°Á∫„Àâ∂Ÿ°μâÕß‡ªìπμ—«·∑π¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑’ËμâÕß°“√∑√“∫ ¡∫—μ‘·≈–§«“¡

Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¥‘π ·≈–¡’§«“¡ ”§—≠‡ªìπÕ—π¥—∫·√°¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå¥‘π
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¥—ß°≈à“«¢â“ßμâπ  ¥—ßπ—Èπ°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π„Àâ‰¥âμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë¥’  §«√

§”π÷ß∂÷ß

(1) ™à«ß‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡ °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π “¡“√∂∑”‰¥â

μ≈Õ¥ªï ·μà‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ §◊Õ μÕπª≈“¬ƒ¥Ÿª≈Ÿ° À√◊Õ¿“¬À≈—ß

®“°‡°Á∫‡°’Ë¬«æ◊™º≈‰ª·≈â« ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–∑√“∫∂÷ß ∂“π°“√≥å¢Õß¥‘π ‡™àπ

¡’∏“μÿÕ“À“√‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡∑à“„¥  ¡’§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ‰¡à

‡ªìπμâπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫°“√·°â‰¢ ª√—∫ª√ÿß ∫”√ÿß¥‘π ·≈–°“√„ÀâªÿÜ¬

·°àæ◊™„πƒ¥Ÿ∂—¥‰ª

(2) §«“¡™◊Èπ„π¥‘π  ‰¡à§«√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π„π¢≥–∑’Ë¥‘π¬—ß

‡ªï¬°¡“°À√◊Õ¡’πÈ”¢—ßÕ¬Ÿà   ‡æ√“–¬“°∑’Ë®–§≈ÿ°‡§≈â“¥‘π„Àâ‡¢â“°—π‰¥â π‘∑

§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡À¡“– ¡·°à°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π Õ“® —ß‡°μ‰¥â§◊Õ ‡Õ“¥‘π

∑’Ë®–‡°Á∫π—Èπ¢÷Èπ¡“∫’∫·≈–°”„Àâ·πàπ ‡¡◊ËÕ·∫¡◊ÕÕÕ°¥‘π®–‰¡àμ‘¥¡◊Õ §ß®—∫

°—π‡ªìπ°âÕπ ·≈–‡¡◊ËÕ∫‘ÕÕ°®–√à«π

(3)  ∂“π∑’Ë‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π ‡ªìπ à«π ”§—≠∑’Ë®–μâÕß§”π÷ß

∂÷ß‚¥¬„™â°“√ —ß‡°μ ‚¥¬Õ¬à“‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π„π∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªìπ∫â“π‡°à“

À√◊Õ§Õ° —μ«å‡°à“  À√◊Õ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ªÿÜ¬μ°§â“ßÕ¬Ÿà   ®–∑”„Àâ‰¥âμ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à

‡ªìπμ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß¥‘π·ª≈ß∑’ËμâÕß°“√«‘‡§√“–Àå

(4) ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

(4.1) ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫‡®“– ¢ÿ¥μ—«Õ¬à“ß¥‘π Õ“®®–„™â

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’ËÀ“‰¥â∑—Ë«‰ªμ“¡∫â“π‡√◊Õπ ‡™àπ æ≈—Ë« ®Õ∫ ‡ ’¬¡ À√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß

¡◊Õ ”À√—∫‡®“–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡©æ“– ‡™àπ  «à“π‡®“– (soil auger) À≈Õ¥

‡®“– (soil sampling tube) ·≈–°√–∫Õ°‡®“– (core type auger) ∑—Èßπ’È·≈â«

·μà§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß ¿“æ¥‘π ·≈–«—μ∂ÿª√– ß§å„π°“√‡°Á∫
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(4.2) ¿“™π– ”À√—∫‡°Á∫√«∫√«¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π·≈–∫√√®ÿ

μ—«Õ¬à“ß¥‘π ‰¥â·°à ∂—ßæ≈“ μ‘° ºâ“æ≈“ μ‘° ∂ÿßæ≈“ μ‘° ¢«¥æ≈“ μ‘°

À√◊Õ°≈àÕß°√–¥“…

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π·≈–∫√√®ÿ¥‘π®–μâÕß

 –Õ“¥ ‰¡à¡’¥‘π ªÿÜ¬ ¬“¶à“·¡≈ß ¬“°”®—¥‚√§æ◊™ ·≈–«—™æ◊™ À√◊Õºß

 °ª√°Õ◊Ëπ Ê μ‘¥Õ¬Ÿà ·¡â®–‡¢â“‰ªª–ªπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬°Áμ“¡ ∑”„Àâº≈°“√

«‘‡§√“–Àå¥‘π‰¡à∂Ÿ°μâÕß

(5) ¢π“¥¢Õß·ª≈ß∑’Ë‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π ¢π“¥¢Õß·ª≈ßμàÕ¥‘π

1 μ—«Õ¬à“ß ‰¡à®”°—¥·πàπÕπ·μà‰¡à§«√‡°‘π 25 ‰√à ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–¿Ÿ¡‘

ª√–‡∑» «‘∏’°“√‡√‘Ë¡¥â«¬·∫àß∫√‘‡«≥∑’Ë®–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßÕÕ°‡ªìπÕ“≥“‡¢μμà“ß

Ê ‚¥¬·μà≈–Õ“≥“‡¢μ§«√®–¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡§≈â“¬§≈÷ß°—π ‡™àπ

™π‘¥¢Õß¥‘π  ’¢Õß¥‘π™—Èπ∫π  ¿“ææ◊Èπ∑’Ë≈“¥‡∑ À√◊Õ√“∫‡√’¬∫ ¥—ß¿“æ∑’Ë 2.1

·≈–ª√–«—μ‘°“√„™âªŸπÀ√◊ÕªÿÜ¬ ™π‘¥¢Õßæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π∫√‘‡«≥π—Èπ

¿“æ∑’Ë 2.1 · ¥ß°“√·∫àß·ª≈ß‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘πμ“¡≈—°…≥–§«“¡·μ°μà“ß¢Õßæ◊Èπ∑’Ë

(6) «‘∏’‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π °“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘ππ—Èπ¡’®ÿ¥ª√– ß§å

„Àâ‰¥âμ—«·∑π¢Õß¥‘π∑—ÈßÀ¡¥„π·ª≈ßπ—Èπ  ¥—ßπ—Èπ°“√¢ÿ¥‡®“– §«“¡≈÷° ·≈–

∂ππ„π‰√à
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®”π«πÀ≈ÿ¡∑’Ë‡®“–À√◊Õ¢ÿ¥π—Èπ ®–μâÕß¡’À≈—°‡°≥±å∑’Ë·πàπÕπ‡æ◊ËÕ∑’Ë„Àâ‰¥â

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπμ—«·∑π∑’Ë¥’ §«√∑”¥—ßπ’È

(6.1) μâÕß∂“ßÀ≠â“À√◊Õ°«“¥‡»…æ◊™·≈–„∫‰¡â§≈ÿ¡¥‘π

Õ¬ŸàÕÕ°∑‘Èß‡ ’¬°àÕπ ·≈â«„™â®Õ∫ ‡ ’¬¡ À√◊Õæ≈—Ë« ¢ÿ¥À≈ÿ¡ ‡ªìπ√Ÿªμ—« V ≈÷°

ª√–¡“≥ 15.0 ‡´πμ‘‡¡μ√ ®“°º‘«¥‘π·´–¥â“π¢â“ß¢ÕßÀ≈ÿ¡Àπ“ª√–¡“≥

1.3 - 2.5 ‡´πμ‘‡¡μ√ ®“°ª“°À≈ÿ¡¢π“π≈ß‰ªμ“¡Àπâ“¥‘π∑’Ë¢ÿ¥‰«â≈÷°∂÷ß

°âπÀ≈ÿ¡·≈â«ß—¥¢÷Èπ Àπâ“¥‘π°Á®–μ‘¥¡“∫πæ≈—Ë« ®Õ∫ ‡ ’¬¡ ®“°π—Èπ„™â¡’¥

æ—∫μ—¥¥‘π∫πæ≈—Ë« ®Õ∫ À√◊Õ‡ ’¬¡ÕÕ°‡ ’¬ ‡Õ“‰«â·μà¥‘πμ√ß°≈“ß°«â“ß

ª√–¡“≥ 2.5 - 5.0 ‡´πμ‘‡¡μ√ (¥—ß√Ÿª)

∑”¥—ßπ’È∑ÿ°Ê À≈ÿ¡ ®–‰¥âμ—«Õ¬à“ß

¥‘π∑’Ë¥’  ·≈â«‡°Á∫„ à‰«â„π∂—ßæ≈“ μ‘°

(6.2) § « “ ¡ ≈÷ °

§«“¡≈÷°∑’Ë®–‡®“–‡Õ“μ—«Õ¬à“ß¥‘π

„πÀ≈ÿ¡Àπ÷ËßÊ ‰¡à®”°—¥·πàπÕπ ¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫§«“¡μâÕß°“√∑’Ë®–»÷°…“

·≈–™π‘¥¢Õßæ◊™∑’Ë®–ª≈Ÿ° ∂â“‡ªìπ

¥‘π∑’Ë„™â∑”‰√à∑”π“‡®“–≈÷°ª√–¡“≥

15.0 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·μà∂â“‡°Á∫¥‘π

 ”À√—∫ª≈Ÿ°æ◊™æ«°À≠â“Õ“À“√

 —μ«å ‡°Á∫≈÷°‡æ’¬ß 10.0 ‡´πμ‘‡¡μ√

°ÁæÕ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπæ◊™∑’ËÀ¬—Ëß√“°

μ◊Èπ (∫“ß ∂“π∑’ËÕ“®®–‡°Á∫≈÷°°«à“

∂â“μâÕß°“√∑√“∫Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß¥‘π

≈à“ß)  à«π¥‘π ”À√—∫ª≈Ÿ°‰¡âº≈ À√◊Õ
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‰¡â¬◊πμâπ‡°Á∫Õ’°√–¬–Àπ÷Ëß∂÷ß 50 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·μà∂â“¥‘π≈à“ß‡ªìπ¥‘π¡’ªí≠À“

°ÁÕ“®®–‡®“–≈÷°∂÷ß 1 ‡¡μ√ ∑—Èßπ’È‡æ√“–‰¡âº≈·≈–‰¡â¬◊πμâπ‡ªìπæ◊™∑’ËÀ¬—Ëß

√“°≈÷°

(6.3) ®”π«πÀ≈ÿ¡∑’Ë®–‡®“–„πÀπ÷Ëß·ª≈ß μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë

®–‡ªìπμ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß¥‘π·ª≈ß∑’Ë‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπ—Èπ §«√‰¥â®“°¥‘π¡“°À≈ÿ¡

‚¥¬ª°μ‘„π·ª≈ß¢π“¥‡π◊ÈÕ∑’Ë 10-20 ‰√à §«√‡®“–ª√–¡“≥ 10-20 À≈ÿ¡ „π

∑’Ëμà“ß Ê °—π °√–®“¬∑—Ë«·ª≈ß

¿“æ∑’Ë 2.2 · ¥ß®”π«πÀ≈ÿ¡∑’Ë‡®“–‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π„πÀπ÷Ëß·ª≈ß

(7) ‡¡◊ËÕ‡°Á∫¥‘πμ“¡·∫∫¢âÕ (6) ‰¥â§√∫∑ÿ°À≈ÿ¡„ à∂—ßæ≈“ μ‘°

À¡¥·≈â« §≈ÿ°„Àâ‡¢â“°—π ∂â“‡ªìπ°âÕπ‚μ°Á∫’È„Àâ‡ªìπ°âÕπ‡≈Á° Ê §≈ÿ°‡§≈â“„Àâ

∑—Ë« ¡Ë”‡ ¡Õ °Õß¥‘ππ—Èπ≈ß∫πºâ“æ≈“ μ‘° §≈ÿ°‡§≈â“„Àâ‡¢â“°—πÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

‚¥¬°“√¬°¡ÿ¡ºâ“æ≈“ μ‘°¢÷Èπ∑’≈–¡ÿ¡ ≈—∫°—π∑”À≈“¬ Ê §√—Èß ·≈â«∑”

°Õß¥‘π„Àâ‡ªìπ√ŸªΩ“™’ ·≈â«∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ + ∫π¬Õ¥°Õß¥‘π·∫àß¥‘πÕÕ°

‡ªìπ ’Ë à«π ™—°ÕÕ° à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â„π∂ÿßæ≈“ μ‘° À√◊Õ°≈àÕß ‡æ◊ËÕ àßÀâÕß

ªØ‘∫—μ‘°“√μàÕ‰ª

(8) ‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫Õ“≥“‡¢μ∫√‘‡«≥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡°Á∫

μ—«Õ¬à“ß¥‘π æ√âÕ¡∑—Èßª√–«—μ‘μà“ß Ê ¥—ßπ’È



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   53



54   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

2.  °“√‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π

°. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å

(1) ‡§√◊ËÕß∫¥¥‘π À√◊Õ§√°°√–‡∫◊ÈÕß‡§≈◊Õ∫ ≈Ÿ°°≈‘Èß À√◊Õ¢«¥

(2) ºâ“æ≈“ μ‘° ¢π“¥ª√–¡“≥ 1 ‡¡μ√

(3) μ–·°√ß√àÕπ (∑Õß‡À≈◊Õß) ¢π“¥ 2 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ·≈– 0.5

¡‘≈≈‘‡¡μ√

(4) ∂ÿßæ≈“ μ‘°·∫∫ªî¥‰¥â °≈àÕß°√–¥“… À√◊Õ¢«¥æ≈“ μ‘°

¢. «‘∏’‡μ√’¬¡μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå

(1) „Àâ‡≈¢∑’Ëμ—«Õ¬à“ß¥‘π ‚¥¬‡√’¬ß≈”¥—∫μ“¡°“√ àßμ—«Õ¬à“ß

¥‘π

(2) º÷Ëß¥‘π ‚¥¬‡°≈’Ë¬¥‘π„Àâ°√–®“¬∑—Ë«∂“¥∑’Ë√Õß°√–¥“…‰«â

º÷Ëß„πÀâÕß∑’Ë –Õ“¥‰¡à¡’ΩÿÉπ§≈ÿâß À√◊Õªπ‡ªóôÕπ¥â«¬ ªÿÜ¬ ¬“¶à“·¡≈ß ‡ªìπμâπ

(3) ‡≈◊Õ°‡»…æ◊™ ·≈–‡»…°√«¥ À‘π ÕÕ°∑‘Èß„ÀâÀ¡¥‡∑à“∑’Ë

®–∑”‰¥â

(4) ‡¡◊ËÕ¥‘π·Àâß ∫¥¥‘π¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥¥‘πÀ√◊Õ§√°°√–‡∫◊ÈÕß

‡§≈◊Õ∫À√◊Õ≈Ÿ°°≈‘Èß·≈â«√àÕπ¥‘π ∑’Ë∫¥¥â«¬μ–·°√ß√àÕπ (∑Õß‡À≈◊Õß) ¢π“¥

2 ¡‘≈≈‘‡¡μ√  à«π¢Õß¥‘π∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß °Áπ”‰ª∫¥Õ’°®πÀ¡¥ ·≈â«

‡°Á∫‰«â„π∂ÿßæ≈“ μ‘°·∫∫ªî¥‰¥â °≈àÕß°√–¥“… À√◊Õ¢«¥æ≈“ μ‘° ‡¢’¬π

‡≈¢∑’Ëμ—«Õ¬à“ß¥‘π ·≈â«‡°Á∫‰«â«‘‡§√“–Àå
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«‘∏’«‘‡§√“–ÀåªØ‘°‘√‘¬“¢Õß¥‘π

(Soil Reaction ; pH)

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß¥‘π À¡“¬∂÷ß §«“¡‡ªìπ°√¥ (acidity) À√◊Õ§«“¡‡ªìπ

¥à“ß (alkalinity) ¢Õß¥‘π °“√∑’Ë¥‘π¡’ ¿“æ‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡ªìπ¥à“ß ‡ªìπ‡æ√“–

hydrogen ion (H+) „π “√≈–≈“¬¥‘π ∂â“„π “√≈–≈“¬¥‘π¡’ H+ > OH�

¥‘π¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ°√¥ ∂â“ H+ < OH� ¥‘π¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ¥à“ß ·≈–∂â“

H+ = OH� ¥‘π¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ°≈“ß

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢Õß¥‘π π‘¬¡«—¥‡ªìπ§à“ pH ‡√’¬°

«à“ ¡“μ√“æ’‡Õ™ (pH Scale) ∑’Ë∫àß∫Õ°‡ªìπμ—«‡≈¢´÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß H+ ¡“°°«à“°“√„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H+ ‚¥¬μ√ß‡ªìπ¥√√™π’

¢Õß§«“¡‡ªìπ°√¥·≈–§«“¡‡ªìπ¥à“ß

®“° Ÿμ√

pH = �log [H+]

‡¡◊ËÕ

pH = §à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß

log = logarithm ∞“π 10

[ H+ ] = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H+ ∑’ËÕ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬

¡’Àπà«¬‡ªìπ molar (M)

°“√«—¥ pH ¢Õß¥‘π „πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑¥≈Õß „™â«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß

pH meter À≈—°°“√‡À¡◊Õπ°—∫°“√«—¥ pH ‚¥¬∑—Ë«‰ª ·μà°“√«—¥ pH ¢Õß¥‘π

„™â “√≈–≈“¬‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ‡ªìπμâπ«à“ «—¥„ππÈ” „π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡

§≈Õ‰√¥å  “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å À√◊Õ‚´‡¥’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å °“√„™â

 “√≈–≈“¬μà“ß™π‘¥°—π ®–‡ªìπμ—«™’È∫Õ°§ÿ≥ ¡∫—μ‘∫“ßÕ¬à“ß¢Õß¥‘ππ—ÈπÊ
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‡¡◊ËÕμâÕß°“√∑√“∫‡æ’¬ß«à“¥‘π¡’ pH ‡ªìπ°√¥À√◊Õ¥à“ß °“√«—¥„™â«—¥„ππÈ”

„πÕ—μ√“ à«π¢Õß¥‘πμàÕπÈ”μà“ßÊ °—π μ—Èß·μàÕ—μ√“ à«π 1:1 1:2 1:2.5 1:5

ºŸâ«—¥®–‡≈◊Õ°„™âÕ—μ√“ à«π„¥°Á‰¥â ·μà¡’¢âÕ —ß‡°μ«à“ª√‘¡“≥ —¥ à«π¢Õß

πÈ”∑’Ëμà“ß°—π®–¡’º≈μàÕ§à“ pH ∑’Ë«—¥‰¥â „πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘‡§√“–Àå¥‘π

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°„™â —¥ à«π¥‘πμàÕπÈ”‡ªìπ 1:1 À√◊Õ 1:2 „π°√≥’∑’ËμâÕß°“√

∑√“∫«à“ §«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π‡°‘¥®“°ª√‘¡“≥ Al3+ „π¥‘π À√◊Õ®“° H+

¡—°„™â«—¥ pH „π “√≈–≈“¬¢Õß KCl §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 N „πÕ—μ√“ à«π 1:1

«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡„™â„π°“√«—¥ pH ¢Õß¥‘π¡’ 2 «‘∏’ §◊Õ «‘∏’∑’Ëπ‘¬¡„™â„π

 π“¡§◊Õ«‘∏’ Colorimetric method ´÷Ëß à«π„À≠à„™â “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å∑’Ë

„Àâ ’‡©æ“–‡®“–®ß‡¡◊ËÕ —¡º— °—∫¥‘π∑’Ë¡’ pH Àπ÷Ëß Ê ·≈–π”‰ª‡∑’¬∫°—∫ chart

 ’¡“μ√∞“π¢Õß pH indicator ·μà≈–™π‘¥ ´÷Ëß§à“∑’Ë‰¥â‡ªìπ§à“‚¥¬ª√–¡“≥

‡∑à“π—Èπ  à«π«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√§◊Õ «‘∏’ Electrometric À√◊Õ

Potentiometric method „™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ pH meter ®“°À≈—°°“√§«“¡μà“ß

»—°¬å‰øøÑ“√–À«à“ß¢—È«‰øøÑ“ (glass electrode)  ÕßÕ—π∑’Ë®ÿà¡Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬

¥‘π ´÷Ëßº—π·ª√‚¥¬°≈—∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H+ Õ‘ √–∑’ËÕ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬

§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È∂Ÿ°π”¡“¥—¥·ª≈ß„ÀâÕà“πÕÕ°¡“‡ªìπ§à“ pH ∫πÀπâ“ªí¥¢Õß

pH meter

¢âÕ§«√§”π÷ß (1)  —¥ à«π¢Õß¥‘π :  “√≈–≈“¬ °—¥

(2) §«√«—¥„π¢≥– “√≈–≈“¬¢ÿàπ

(3) ¡’‡°≈◊Õμà“ßÊ ≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π
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«‘∏’«‘‡§√“–ÀåªØ‘°‘√‘¬“¢Õß¥‘π (pH) „πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

1. ¥‘π : πÈ” Õ—μ√“ à«π 1 : 1 ( Peech, 1965 )

°. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ∫’°‡°Õ√å ¢π“¥ 50 mL

(2) ·∑àß·°â«

(3) °√–∫Õ°μ«ß ¢π“¥ 10 mL

(4) ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) πÈ”°≈—Ëπ

(2)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“μ√∞“π pH 4 ·≈– pH 7

§. «‘∏’«‘‡§√“–Àå

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g „ à≈ß„π∫’°‡°Õ√å ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ª 10 mL „™â·∑àß·°â«§π„Àâ‡¢â“°—π

À≈“¬ Ê §√—Èß μ—Èß∑‘Èß‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 30 π“∑’

(3) π” “√≈–≈“¬¥‘π‰ª«—¥ pH ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥ pH ‚¥¬„™â

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“μ√∞“π pH 7 ·≈– pH 4 ª√—∫‡§√◊ËÕß«—¥ pH °àÕπ

2. ¥‘π :  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 1 N Õ—μ√“

 à«π 1 : 1 ( Puri ·≈– Asghar, 1938 )

°. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

- ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1. °.

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ ‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 1 N

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 74.56 g „ππÈ”

°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L
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(2)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“μ√∞“π

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1 ¢.(2)

§. «‘∏’«‘‡§√“–Àå

«‘‡§√“–Àå‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.§. ·μà„™â “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡

§≈Õ‰√¥å (KCl) 1 N 10 mL ·∑ππÈ”°≈—Ëπ

3. ¥‘π :  “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (CaCl
2
) 0.01 M

Õ—μ√“ à«π 1 : 2 ( Schofield ·≈– Taylor, 1955 )

°. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

- ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.°.

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (CaCl
2
), 0.01 M

≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (CaCl
2
)  1.4703 g „ππÈ”°≈—Ëπ

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“μ√∞“π

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1. ¢.(2)

§. «‘∏’«‘‡§√“–Àå

«‘‡§√“–Àå‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.§. ·μà„™â “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡

§≈Õ‰√¥å (CaCl
2
) 0.01 M „ à≈ß‰ª„πμ—«Õ¬à“ß¥‘π 20 mL ·∑ππÈ”°≈—Ëπ

°“√«—¥§à“ pH „π “√≈–≈“¬ CaCl
2
 „πÕ—μ√“ à«π 1:2 ‡ªìπ

«‘∏’∑’Ë„™â„π°“√®”·π°¥‘π ‡æ√“–®–‡ªìπ criteria „π°“√·∫àßÕ—π¥—∫

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß¥‘π (acid-non acid reaction class) „π°≈ÿà¡¥‘π Entisols ·≈–

¥‘π Aquepts

Acid class ‰¥â·°à ¥‘π∑’Ë¡’ pH „π 0.01 M CaCl
2
 (1:2) ¡’§à“

πâÕ¬°«à“ 5.0 À√◊Õª√–¡“≥ 5.5 ‡¡◊ËÕ«—¥„π 1:1 ¥‘π: πÈ”

Non acid class ‰¥â·°à ¥‘π∑’Ë¡’ pH „π 0.01 M CaCl
2
 (1:2) ¡’

§à“¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 5.0
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°“√«—¥§à“ pH „π NaF „™â„πß“π®”·π°¥‘π¢Õß¥‘π°≈ÿà¡

∑’Ë‡ªìπ amorphous ‡æ√“–ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß NaF °—∫¥‘π™π‘¥π’È®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√ª≈¥ª≈àÕ¬‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ ®÷ß¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥

amorphous ¢Õß¥‘ππ—Èπ amorphous ¢Õß¥‘π‡ªìπ product ¢—Èπ·√°∑’Ë‡°‘¥

®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õß “√æ«° pyroclastic „π¥‘π∑’Ë¡’¿Ÿ¡‘Õ“°“»™◊Èπ ·≈–

amorphous π’È§◊Õ  à«π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ Spodic horizon ¢÷Èπ„π¥‘π∫“ß°≈ÿà¡„π

‡¢μ√âÕπ™◊Èπ

√–¥—∫§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢Õß¥‘π (soil

reaction), pH (¥‘π : πÈ” = 1:1) (Land Classification Division ·≈–

FAO Project Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993)

√–¥—∫ (rating) æ‘ —¬ (range)

‡ªìπ°√¥√ÿπ·√ß¡“°∑’Ë ÿ¥ (ultra acid) < 3.5

‡ªìπ°√¥√ÿπ·√ß¡“° (extremely acid) 3.5-4.5

‡ªìπ°√¥®—¥¡“°  (very strongly acid) 4.6-5.0

‡ªìπ°√¥®—¥ (strongly acid) 5.1-5.5

‡ªìπ°√¥ª“π°≈“ß (moderately acid) 5.6-6.0

‡ªìπ°√¥‡≈Á°πâÕ¬ (slightly alkaline) 6.1-6.5

‡ªìπ°≈“ß (neutral) 6.6-7.3

‡ªìπ¥à“ß‡≈Á°πâÕ¬ (slightly alkaline) 7.4-7.8

‡ªìπ¥à“ßª“π°≈“ß (moderately alkaline) 7.9-8.4

‡ªìπ¥à“ß®—¥ (Strongly alkaline) 8.5-9.0

‡ªìπ¥à“ß®—¥¡“° (very strongly alkaline) >9.0
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π

(Soil Acidity)

°“√«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π  “¡“√∂«—¥‰¥âÀ≈“¬«‘∏’¥â«¬°—π

·≈–¬—ß‡√’¬°™◊ËÕ·μ°μà“ß°—π‰ª ´÷Ëß¡’∑—Èß§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

(Exchangeable acidity) §«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë °—¥‰¥â (Extractable acidity) ·≈–

§«“¡‡ªìπ°√¥∑—ÈßÀ¡¥ (Total acidity) ´÷Ëß∫“ß§√—Èß‡ªìπ«‘∏’°“√‡¥’¬«°—π °Á¬—ß

‡√’¬°·μ°μà“ß°—π Peech (1965) ‰¥â„™â§”«à“§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π

‰¥â‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ§”∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§”«à“§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë·≈°

‡ª≈’Ë¬π‰¥â‰¡àπà“®–∂Ÿ°μâÕß ‡æ√“–«à“‡ªìπ°“√‰∑‡∑√μ‰Œ‚¥√‡®π·≈–

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡‰ÕÕÕπ∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â §«“¡®√‘ß∫“ß à«π§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë

‰∑‡∑√μ‰¥â¢Õß¥‘ππ—Èπ ‡ªìπ°≈ÿà¡¢Õß°√¥„π à«π¢Õß·√à¥‘π‡Àπ’¬«∑’Ë‡°“–

Õ¬à“ßÀ≈«¡Ê ·≈–‡ªìπ°√¥∑’Ë‡°‘¥®“°Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ ´÷Ëß‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ„π

°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«‰¡à “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬π°—∫ª√–®ÿ∫«°μà“ßÊ ¢Õß “√≈–≈“¬

‡°≈◊Õ∑’Ë‡ªìπ°≈“ß (Coleman et. al., 1959. ·≈– Pratt, 1961) «‘∏’∑’Ëπ‘¬¡«—¥

§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π«‘∏’Àπ÷Ëß §◊Õ«‘∏’«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π∑’Ë·≈°

‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable acidity) ‚¥¬·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π

(BaCl
2
-TEA) ́ ÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â„π°“√®”·π°¥‘π¢Õß Soil Survey, United State

Department of Agriculture ´÷Ëß«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬®“°

°“√ °—¥‚¥¬ BaCl
2
-TEA  “√≈–≈“¬ buffer ∑’Ë pH 8.2 ´÷Ëß«—¥§«“¡‡ªìπ

°√¥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬°“√·∑π∑’Ë¢Õß‰Œ‚¥√‡®π·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡®“°

permanent  ·≈–  pH dependent exchange sites  °√–∑√«ß‡°…μ√

 À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥âª√—∫ª√ÿß«‘∏’°“√·≈–‰¥â„™â°“√«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥∂“«√∑’Ë pH

8.2 ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ pH ‚¥¬ª√–¡“≥∑’Ë¥‘π¡’ CaCO
3
 Õ‘ √– ¡¥ÿ≈°—∫ª√‘¡“≥
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¢Õß CO
2
 (0.03%) ¢Õß∫√√¬“°“» ·≈–∑’Ë pH ¥—ß°≈à“«¬—ß„™â‰¥â¥’°—∫ pH

¢Õß°“√ –‡∑‘π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å¢Õß “√ª√–°Õ∫ hydroxy-Al ¢Õß¥‘πÕ’°¥â«¬

( USDA, 1996 )

Õ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡„™â §◊Õ «‘∏’«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π‚¥¬„™â

‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å °—¥ «‘∏’π’È “¡“√∂«—¥‰¥â∑—Èß‰Œ‚¥√‡®π ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ´÷Ëß§à“∑’Ë«—¥‰¥âπ’È§◊ÕÕ–≈Ÿ¡‘π—¡·∑π∑’Ë‰ÕÕÕπ∫«°∑’Ë‡ªìπ¥à“ß

·≈–¡’Õ¬Ÿà¥—Èß‡¥‘¡„π¥‘π´÷Ëß∂Ÿ°™–≈â“ß‰ª®“°¥‘π ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”„Àâ¥‘πÕ‘Ë¡μ—« ¥â«¬

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡¡“°¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂§”π«≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’ËÕ‘Ë¡μ—«®“°§à“§«“¡

 “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ∫«° §◊Õ √âÕ¬≈–¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

μàÕ§«“¡ “¡“√∂·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ∫«°  ́ ÷Ëß§à“§«“¡Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

(Al-saturation) ®–‡ªìπμ—«™’È«—¥§«“¡√ÿπ·√ß¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

·≈–°“√„Àâº≈º≈‘μ¢Õßæ◊™‚¥¬‡©æ“–„π¥‘π°√¥‰¥â¥’ º≈º≈‘μ¢Õßæ◊™

®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡ªÕ√å‡´Áπμå°“√Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬Õ–≈Ÿ¡‘π—¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (‡®√‘≠ ·≈–

§≥–, 2540)

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π
1. «‘∏’·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π (EABaCl2

)

( Peech, 1965 )

°. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) Büchner funnel

(2) ªíö¡ Ÿ≠≠“°“» (Vacuum pump)

(3) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

(4) pH-meter

(5) ¢«¥°√Õß (Filtering flask)
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(6) ¢«¥™¡æŸà  (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 125 mL

(7) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 42

(8) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (Volumetric flask) ¢π“¥ 100 mL

(9) ªî‡ªμμå¢π“¥ 10, 20 mL À√◊Õ dispenser ∑’Ëª√—∫ª√‘¡“μ√

μ—Èß·μà 1-20 mL

(10) ∫‘«‡√μμå ¢π“¥ 50 mL

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π (Triethanolamine; TEA) 2 N

™—Ëß “√‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π 29.8 g ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥â

ª√‘¡“μ√ 1 L

(2) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) 6 N

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 50 mL §àÕ¬Ê ‡∑≈ß„π

πÈ”°≈—Ëπ ·≈–ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL

(3)  “√≈–≈“¬ 0.5 N ·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å ·≈– 0.055 N

‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π pH 8.2

≈–≈“¬·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å (BaCl
2
.2H

2
O) 1,100 g „ππÈ”

°≈—Ëπ·≈â«‡μ‘¡‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π (triethanolamine) 2 N 500 mL ·≈–°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 6 N 72 mL ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 18 L ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π

ª√—∫ pH „Àâ‰¥â 8.2 ± 0.02 ¥â«¬‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’πÀ√◊Õ°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

(4) Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√åº ¡ (mixed indicator)

≈–≈“¬‚∫√‚¡°√’´Õ≈°√’π (Bromoglysol green) 0.22 g

·≈–‡¡∏‘≈‡√¥ (Methyl red) 0.075 g „π‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95% (Ethyl

alcohol) 96 mL ‡μ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) 0.1 N ≈ß‰ª 3.5 mL

(‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 0.1 N ‡μ√’¬¡‰¥â®“°≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

1 g „ππÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“μ√ 250 mL) ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬

‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å



64   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

(5) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) 0.2 N

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 17.5 mL §àÕ¬Ê ‡∑≈ß

„ππÈ”°≈—Ëπ ·≈–∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (standardize) ‰∑‡∑√μ

°—∫ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‡μμ√“∫Õ‡√μ (Na
2
B

4
O

7
.10H

2
O) §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 5-10 g „ à„π¢«¥™¡æŸà¢π“¥ 125 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π

0.5 N ª√–¡“≥ 50 mL ªî¥®ÿ°‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π μ—Èß∑‘Èß§â“ß§◊π

(3) √ÿàß¢÷Èπ°√Õß ‚¥¬„™â Büchner funnel ·≈–¢«¥°√Õß

¢π“¥ 500 mL ¥â«¬√–∫∫  Ÿ≠≠“°“»

(4) ≈â“ß¥‘π¥â«¬·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π 2-3 §√—Èß

(5) ‡∑ “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â„ à¢«¥ª√‘¡“μ√ ª√—∫ª√‘¡“μ√

‡ªìπ 100 mL ¥â«¬ “√≈–≈“¬·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å‰μ√‡Õ∑“πÕ≈“¡’π

(6) ‡∑ “√≈–≈“¬¥‘π„ à≈ß„π¢«¥™¡æŸà¢π“¥ 500 mL ≈â“ß

¢â“ß¢«¥·°â« ¢â“ß„π¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬ À¬¥Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√åº ¡≈ß

‰ª 4-5 À¬¥ ‰¥â “√≈–≈“¬ ’‡¢’¬«

(7) π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª‰∑‡∑√μ°—∫°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

¡“μ√∞“π 0.2 N  “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’‡¢’¬«‡ªìπ ’™¡æŸ¡à«ß∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘

(8) ∑” blank ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π ∫—π∑÷°ª√‘¡“μ√

¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.2 N ∑’Ë„™â „π°“√‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬

¥‘π·≈– blank

(9) §”π«≥§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π
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ß. °“√§”π«≥

§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π

(EABaCl2
) = (B-S) N x 100 cmol kg�1

       W

‡¡◊ËÕ

N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π

(πÕ√å¡Õ≈)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ°—∫ blank (mL)

S = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡μ√μ°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (mL)

W = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

2. «‘∏’‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (EA
KCl

) (McLean, 1965)

°. Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.°.

¢.  “√‡§¡’ ·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ ‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 1 N

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 74.56 g „ππÈ”°≈—Ëπ ·≈â«

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬ ‚æ·∑ ‡´’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å (KF) 1 N

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å 58.1 g „ππÈ”°≈—Ëπ ·≈â«

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L
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(3)  “√≈–≈“¬ øîπÕ≈ø∑“≈’π 1%

≈–≈“¬ øîπÕ≈ø∑“≈’π 1 g „π‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å

100 mL

(4)  “√≈–≈“¬ ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 0.1 N

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) 2 g „ππÈ”°≈—Ëπ

500 mL

(5)  “√≈–≈“¬‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) 0.1 N

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) ‡¢â¡¢âπ 8.75 mL ≈ß„π

πÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (Standardize) ‰∑‡∑√μ°—∫

 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‡μμ√“∫Õ‡√μ¡“μ√∞“π (Standard sodium tetraborate ;

Na
2
B

4
O

7
 . 10H

2
O) §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“μ√∞“π¢Õß “√≈–≈“¬°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

§. «‘∏’°“√

§. 1 «‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªìπ°√¥·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (EA
KCl

)

(1) ™—Ëß¥‘π 5-10 g „ à„π¢«¥ ¢π“¥ 125 mL

(2) „ à “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å 1 N ª√–¡“≥ 50

mL ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ∑‘Èß§â“ß§◊π

(3) °√Õß‚¥¬„™â Büchner funnel ¥â«¬√–∫∫ Ÿ≠≠“°“»

(4) ≈â“ß¥‘π¥â«¬ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 1 N

3-4 §√—Èß ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL „π¢«¥ª√‘¡“μ√ ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬

‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπμ—«ª√—∫ª√‘¡“μ√

(5) ‡∑ “√≈–≈“¬≈ß„π¢«¥·°â«¢π“¥ 500 mL ≈â“ß¢â“ß

¢«¥·°â«¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬ À¬¥øîπÕ≈ø∑“≈’πÕ‘π¥‘‡§‡μÕ√å 4-5 À¬¥

‰¥â “√≈–≈“¬‰¡à¡’ ’ ‰∑‡∑√μ°—∫‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π 0.1 N ∑’Ë

®ÿ¥¬ÿμ‘‰¥â ’™¡æŸ∂“«√



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   67

(6) ∑” blank ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

(7) §”π«≥§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π ¥â«¬ª√‘¡“μ√¢Õß

‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π 0.1 N ∑’Ë„™â„π°“√‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬¥‘π

·≈– blank

§.2 «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈–‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë·≈°

‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Al3+ ·≈– Exch. H+)

(1)  “√≈–≈“¬ ’™¡æŸ ¢âÕ §.1(5) À≈—ß®“°‰∑‡∑√μÀ“

ª√‘¡“≥§«“¡‡ªìπ°√¥·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π

0.1 N ·≈â« π”¡“À¬¥°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 0.1 N 1 À¬¥ ‰¥â “√≈–≈“¬‰¡à¡’ ’

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å 1 N 10 mL

∂â“ “√≈–≈“¬‰¡à¡’ ’· ¥ß«à“‰¡à¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

(3) ∂â“ “√≈–≈“¬¡’ ’™¡æŸ π”‰ªÀ“ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ‚¥¬‰∑‡∑√μ°—∫°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.1 N ª√‘¡“μ√

¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.1 N ∑’Ë„™â  π”‰ª§”π«≥ª√‘¡“≥

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Al3+)

ß. °“√§”π«≥ EA
KCl

 , Exch. Al3+ ·≈– Exch. H+

§«“¡‡ªìπ°√¥·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (EA
KCl

) =  (A-B) x N
1
 x 100 cmol kg�1

W

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Al3+ ) =  C x N
2
 x 100 cmol kg�1

W

‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. H+)

= §«“¡‡ªìπ°√¥·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (EA
KCl

) - Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Al3+)



68   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

‡¡◊ËÕ

 A = ª√‘¡“μ√¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π

∑’Ë‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬¥‘π (mL)

 B = ª√‘¡“μ√¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π

∑’Ë‰∑‡∑√μ°—∫ blank (mL)

 C = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π (mL)

 N
1

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å¡“μ√∞“π

(πÕ√å¡Õ≈)

 N
2

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π

(πÕ√å¡Õ≈)

 W = πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π (g)

À√◊ÕÕ“®®–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ °—¥ Mechanical Vacuum Extractor ́ ÷Ëß

¡’√“§“·æß‡ªìπ√–∫∫Õ—μ‚π¡—μ‘ ·μà –¥«° √«¥‡√Á« ·≈–ª√–À¬—¥ “√‡§¡’

„π°“√«‘‡§√“–Àå°Á‰¥â
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ

(Lime Requirement ; LR)

§«“¡μâÕß°“√ªŸπ (Lime requirement ; LR) À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥

CaCO
3
 ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ¡’Àπà«¬‡ªìπ °‘‚≈°√—¡/‰√à ∑’Ë„ à≈ß„π¥‘πμàÕÀπà«¬æ◊Èπ∑’Ë·≈â«

∑”„Àâ pH ¢Õß¥‘π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß√–¥—∫∑’ËμâÕß°“√ (ª°μ‘∂â“‰¡à√–∫ÿ«à“‡ªìπ√–¥—∫

pH „¥®–À¡“¬∂÷ß pH 7)

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π—Èπ ª√‘¡“≥

¢ÕßªŸπ∑’Ë®–μâÕß„ à  ‚¥¬¡“°‡¡◊ËÕπ”‰ª„ à„πæ◊Èπ∑’Ë·≈â«  ®–‰¡à “¡“√∂¬°

√–¥—∫ pH ‰¥âμ“¡∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß¡“®“°ªí®®—¬μà“ß Ê ‡™àπ ªŸπ

∂Ÿ°πÈ”™–≈â“ß‰ª∫â“ß ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”™≈ª√–∑“πÀ√◊ÕπÈ”Ωπ∑’Ë¡’ªØ‘°‘√‘¬“

‡ªìπ°√¥ À√◊Õ∂â“„ à„π¥‘π‡ª√’È¬«®—¥ (acid sulfate soils) ªŸπ®–μâÕß –‡∑‘π

°√¥´—≈øî«√‘°∑’ËÕÕ°¡“®“° “√‰æ‰√∑å∑’ËÕ¬Ÿà„π¥‘π∑’Ë¡’ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π

°—∫Õ“°“»Õ’°¥â«¬ ́ ÷Ëßμà“ßª√–‡∑»‰¥â°”Àπ¥§à“Àπ÷Ëß§◊Õ liming factor ‡∑à“°—∫

1.5 ‡ªìπ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õßπ”‰ª§Ÿ≥°—∫®”π«πªŸπ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

·≈â«∑”„Àâ‰¥âª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë„ à„πæ◊Èπ∑’Ë®√‘ß ‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫ pH ¢Õß¥‘π„Àâ Ÿß

¢÷Èπμ“¡√–¥—∫∑’ËμâÕß°“√ (§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“, 2535) ªí®®ÿ∫—π

ª√–‡∑»‰∑¬ „™â§à“ liming factor ‡∑à“°—∫ 1.5 §Ÿ≥°—∫ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ‡ªìπ§à“§«“¡μâÕß°“√ªŸπ®√‘ßÊ ∑’Ë„™â„πæ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡ª√’È¬«®—¥

¿“§°≈“ß·≈– liming factor ‡∑à“°—∫ 2   ”À√—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ·≈â«

 “¡“√∂¬°√–¥—∫ pH „Àâ Ÿß¢÷Èπ∂÷ß√–¥—∫∑’ËμâÕß°“√ æ®π’¬å·≈–§≥– (2535)

‰¥â∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ«‘∏’μà“ßÊ °—π¢Õß¥‘π

‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ æ∫«à“ «‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

º≈º≈‘μ¢Õß¢â“« (r = 0.9129) μàÕ¡“ ¿‘≠‚≠·≈–§≥– (2540) ‰¥â∑”°“√
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«‘®—¬Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß‚¥¬°“√À¡—°ªŸπ„πƒ¥Ÿπ“ªï·≈–π“ª√—ß„π¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ

μ“¡º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ«‘∏’μà“ß Ê æ∫«à“ «‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥âπ’È  “¡“√∂„™â«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ ”À√—∫ª≈Ÿ°¢â“«‰¥â

¥—ßπ—Èπ§«√‡≈◊Õ°«‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ëª√—∫ª√ÿß®“°

Sanchez (1976) ‡æ√“– ”À√—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥π—Èπ ‡¡◊ËÕ àß¥‘π¡“«‘‡§√“–Àå

®”‡ªìπ®–μâÕß«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥âÕ¬Ÿà·≈â« ‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡àμâÕß«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ‚¥¬«‘∏’Õ◊ËπÊ Õ’°

®–∑”„Àâ‡ ’¬‡«≈“ ·≈–‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß

Woodruff π—Èπ π—°«‘™“°“√∑’Ë„™â§à“§«“¡μâÕß°“√ªŸπ¡—°®–„™âªŸπ‡æ’¬ß§√÷Ëß

Àπ÷Ëß¢Õßº≈«‘‡§√“–Àå‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°«‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff

§à“«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ ”À√—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¡’§à“ Ÿß‡°‘π‰ª æ®π’¬å

·≈–§≥– (2544) æ∫«à“¥‘π‡ª√’È¬«®—¥ ‡™àπ ™ÿ¥¥‘πÕ¬ÿ∏¬“ ‡ π“ ·≈–√—ß ‘μ

¡’§«“¡μâÕß°“√ªŸπμË” «‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff ®–„Àâ§à“

«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ Ÿß°«à“«‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¢Õß Sanchez

·μà„π™ÿ¥¥‘π∏—≠∫ÿ√’ ·≈–Õß§√—°…å «‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¢Õß Sanchez

®–„Àâ§à“«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ Ÿß°«à“  ´÷Ëßμ√ß°—∫√“¬ß“π¢Õß

Sanchez «à“ «‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff ®–„Àâ§à“«‘‡§√“–Àå

§«“¡μâÕß°“√ªŸπ Ÿß‡°‘π‰ª ‡¡◊ËÕ¥‘π¡’§«“¡μâÕß°“√ªŸπμË” ·≈–„Àâ§à“μË”

‡¡◊ËÕ¥‘π¡’§«“¡μâÕß°“√ªŸπ Ÿß ·μà°“√„™â«‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¢Õß

Sanchez ®–‰¥â§à“§«“¡μâÕß°“√ªŸπ∑’Ë “¡“√∂ –‡∑‘π°√¥∑’Ë¡’Õ¬Ÿà®√‘ß

 ”À√—∫°√¡æ—≤π“∑’Ë¥‘π‰¥â„™â«‘∏’¢Õß Woodruff «‘‡§√“–Àå§«“¡

μâÕß°“√ªŸπ¡“π“π ·μà„π∑“ßªØ‘∫—μ‘¡’°“√„ àª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë·μ°μà“ß°—π

∑—Èßπ’ÈμâÕßæ‘®“√≥“«à“¥‘π‡ªìπ¥‘π°√¥°”¡–∂—πÀ√◊Õ‰¡à ∂â“‡ªìπ°Á·π–π”„Àâ

„ à‡μÁ¡ª√‘¡“≥ ·μàπ—°«‘™“°“√‡°…μ√‡ÀÁπ«à“º≈°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â§à“ Ÿß‡°‘π
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‰ª°Á®–·π–π”„ à‡æ’¬ß§√÷Ëß‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ À√◊Õ∂â“‡ªìπ¥‘π°√¥∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ¥‘π

‡ªìπ¥‘π∑√“¬√à«πÀ√◊Õ¥‘π√à«π∑√“¬  §«√æ‘®“√≥“„ àπâÕ¬≈ß‡π◊ËÕß®“°

Õ“®®–¡’ ¿“æ‡°‘πªŸπ (overliming) ́ ÷Ëß‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°‰¥â ‡æ√“–

‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß pH Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡π◊ËÕß®“°¥‘π∑√“¬ ¡’ ¡∫—μ‘„π

°“√μâ“π∑“π§«“¡‡ªìπ°√¥À√◊Õ¥à“ßμË” (low buffer capacity) ®–‡°‘¥

¿“«–‰¡à ¡¥ÿ≈¢Õß∏“μÿÕ“À“√  ·≈–√–¥—∫øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå

®–≈¥≈ß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ (LR)

1. «‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff (Woodruff, 1948)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ∫’°‡°Õ√å ¢π“¥ 50 mL

(2) ·∑àß·°â«

(3) °√–∫Õ°μ«ß ¢π“¥ 10 mL

(4) ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

(5) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff

≈–≈“¬ ·§≈‡´’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 40 g æ“√“‰π‚μ√øïπÕ≈

8 g ·≈–‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 1.2 g „ππÈ”°≈—Ëπ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

ª√—∫ pH ¢Õß “√≈–≈“¬„Àâ‡ªìπ°≈“ß (pH 7) ¥â«¬°“√‡μ‘¡°√¥Õ– ‘́μ‘° À√◊Õ

‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(2)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“μ√∞“π pH 4 ·≈– pH 7

(3)  “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π (HCl) 0.1 N
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μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) ‡¢â¡¢âπ 8.75 mL §àÕ¬Ê‡∑≈ß

„ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (Standardize) ‰∑‡∑√μ

°—∫ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‡μμ√“∫Õ‡√μ¡“μ√∞“π (Standard sodium tetra-

borate ; Na
2
B

4
O

7
.10H

2
O)

(4) «‘∏’ √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å

‰∑‡∑√μ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff pH 7.0

20 mL ¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.1 N ‚¥¬°“√‡μ‘¡

 “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π≈ß‰ª§√—Èß≈– 0.5 mL ·≈â««—¥ pH

¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å  æ√âÕ¡∑—Èß‡¢’¬π°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

pH °—∫ª√‘¡“≥¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈¢Õß “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π

∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 10 g „ à∫’°‡°Õ√å 50 mL

(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 10 mL §π„Àâ‡¢â“°—π  ∑‘Èß‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬

30 π“∑’

(3) «—¥§à“ pH ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥ pH

∂â“§à“ pH ∑’ËÕà“π‰¥âμË”°«à“ 6.0 ®–μâÕß«‘‡§√“–Àå§«“¡

μâÕß°“√ªŸπ ‡π◊ËÕß®“°æ◊™ à«π„À≠à‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â¥’∑’Ë pH > 6.0

(4) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff pH 7.0 20 mL

„™â·∑àß·°â«§π„Àâ‡¢â“°—πÀ≈“¬ Ê §√—Èß μ—Èß∑‘Èß‰«â 30 π“∑’

(5) «—¥§à“ pH ¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π

(6) §”π«≥ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ¢Õß¥‘π®“°§à“ pH

∑’ËÕà“π‰¥â‡∑’¬∫°—∫°√“ø¡“μ√∞“π (§à“ pH ∑’Ë‰¥â®–μâÕß‰¡àμË”°«à“®ÿ¥∑’ËμË”

 ÿ¥¢Õß°√“ø¡“μ√∞“π)
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ß. °“√§”π«≥

μ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 10 mL ·≈– “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å

20 mL «—¥§à“ pH ‰¥âμË”°«à“ pH 7.0 = ΔpH ·≈–®“°°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å´÷Ëß‡ªìπ‡ âπμ√ß√–À«à“ß pH 6.0 ∂÷ß pH 7.0 ‡¡◊ËÕ

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å‡ª≈’Ë¬π‰ª 1 Àπà«¬ μâÕß„™â°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

¡“μ√∞“π‡∑à“°—∫ B ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈ §”π«≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ®“°

°√“ø¡“μ√∞“π ¥—ßπ’È

pH ¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å‡ª≈’Ë¬π‰ª 1.00 Àπà«¬ pH „™â°√¥

= B ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

pH ¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å‡ª≈’Ë¬π‰ª Δ Àπà«¬ pH „™â°√¥

= B x ΔpH ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ‡æ◊ËÕ¬°√–¥—∫ pH ‡ªìπ 7.0

= B x Δ pH ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

¥‘π 10 °√—¡ μâÕß°“√ªŸπ

= B x ΔpH ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

¥‘π 1 ‰√à μâÕß°“√ªŸπ

= B x ΔpH x 384,000 x 103 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈/‰√à
10

= B x ΔpH x 384,000x103 x 50 °√—¡ CaCO
3
/‰√à

          10 x 10
3

= B x Δ pH x 384,000 x 103 x 50 °‘‚≈°√—¡ CaCO
3
/‰√à

10 x 103  x 103
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§«“¡μâÕß°“√ªŸπ (¥‘ππ“)

= 1,920 x B x ΔpH °‘‚≈°√—¡ CaCO
3
/‰√à

§«“¡μâÕß°“√ªŸπ(¥‘π‰√à)

= 1,600 x B x ΔpH   °‘‚≈°√—¡ CaCO
3
/‰√à

À¡“¬‡Àμÿ ¥‘ππ“ 1 ‰√à Àπ—° = 384,000 °‘‚≈°√—¡

¥‘π‰√à 1 ‰√à Àπ—° = 320,000 °‘‚≈°√—¡

μ“√“ß∑’Ë 2.1 ‡ªìπμ“√“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥§à“ pH ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª 0.1
Àπà«¬ ¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘πÀ≈—ß„ à “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff ·≈â«
‡∑’¬∫‡ªìπª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ °‘‚≈°√—¡ CaCO

3
 /‰√à ‡æ◊ËÕ§«“¡

 –¥«°„π°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π
μ“√“ß∑’Ë 2.1 ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ‚¥¬«‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å

¢Õß Woodruff

pH (¥‘π°—∫ “√≈–≈“¬ §«“¡μâÕß°“√ªŸπ (LR) ª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë·π–π”

∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff) (°‘‚≈°√—¡ CaCO
3
/‰√à) (°‘‚≈°√—¡ CaCO

3
/‰√à)

6.9 156 120

6.8 312 240

6.7 468 360

6.6 624 480

6.5 780 600

6.4 936 720

6.3 1,092 840

6.2 1,248 960

6.1 1,404 1080

6.0 1,560 1200

5.9 1,716 1,320
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pH (¥‘π°—∫ “√≈–≈“¬ §«“¡μâÕß°“√ªŸπ (LR) ª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë·π–π”

∫—ø‡øÕ√å¢Õß Woodruff) (°‘‚≈°√—¡ CaCO
3
/‰√à) (°‘‚≈°√—¡ CaCO

3
/‰√à)

5.8 1,872 1,440

5.7 2,028 1,560

5.6 2,184 1,680

5.5 2,340 1,800

5.4 2,496 1,920

5.3 2,652 2,040

5.2 2,808 2,160

5.1 2,964 2,280

5.0 3,120 2,400

4.9 3,278 2,520

4.8 3,432 2,640

4.7 3,588 2,760

4.6 3,744 2,880

4.5 3,900 3,000

4.4 4,056 3,120

4.3 4,212 3,240

4.2 4,368 3,360

4.1 4,524 3,400

4.0 4,680 3,510

3.9 4,836 3,630
ª√‘¡“≥ªŸπ∑’Ë·π–π” ‰¥â·°à CaCO

3
 100 °‘‚≈°√—¡ ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫ª√‘¡“≥ªŸπ¢“« 78 °‘‚≈°√—¡

À√◊ÕªŸπ¡“√å≈ 120 °‘‚≈°√—¡ À√◊ÕÀ‘πªŸπ∫¥ 150 °‘‚≈°√—¡ À√◊ÕªŸπ‚¥‚≈‰¡∑å 109 °‘‚≈°√—¡

μ“√“ß∑’Ë 2.1 ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ‚¥¬«‘∏’ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å
¢Õß Woodruff (μàÕ)
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2. «‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ¢Õß Sanchez ‚¥¬ Büchner

funnel filtration

«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÕ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ¥”‡π‘π°“√‡™àπ‡¥’¬«

°—π°—∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¥‘π  Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈–‰Œ‚¥√‡®π

∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ‚¥¬«‘∏’‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 1 N π”§à“Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°

‡ª≈’Ë¬π‰¥â  ¡“§”π«≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ

°“√§”π«≥§«“¡μâÕß°“√ªŸπ

®“° Ÿμ√

§«“¡μâÕß°“√ªŸπ (¥‘ππ“) = 1.5 EAl x 192 °‘‚≈°√—¡ CaCO
3
 /‰√à

§«“¡μâÕß°“√ªŸπ (¥‘π‰√à) = 1.5 EAl x 160  °‘‚≈°√—¡ CaCO
3
 /‰√à

‡¡◊ËÕ

EAl = ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable

Aluminum ; Exch. Al3+)  ¡’Àπà«¬‡ªìπ (cmol kg�1)

1.5 = §à“ liming factor  ”À√—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¿“§°≈“ß

·≈–¥‘π°√¥

2.0 = §à“ liming factor  ”À√—∫¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ
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μ“√“ß∑’Ë 2.2  §«“¡μâÕß°“√ªŸπ‚¥¬«‘∏’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â
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‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“. 2535. ª∞æ’«‘∑¬“‡∫◊ÈÕßμâπ ¿“§«‘™“

ª∞æ’«‘∑¬“, §≥–‡°…μ√, ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…μ√»“ μ√å,

°√ÿß‡∑æœ. 730 π.

æ®π’¬å ¡Õ≠‡®√‘≠, ¿‘≠‚≠ ‡∑’¬¡√—μπå ·≈–≈–‡Õ’¬¥  ‘π∏ÿ‡ π 2535. °“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ«‘∏’μà“ß Ê ¢Õß¥‘π

‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ°—∫º≈°“√∑¥≈Õß„π°√–∂“ß √“¬ß“π°“√«‘®—¬

∑–‡∫’¬π«‘®—¬‡≈¢∑’Ë 33 34 08 04 211 08 03 08 12. 123 π.

æ®π’¬å ¡Õ≠‡®√‘≠, ≈–‡Õ’¬¥  ‘π∏ÿ‡ π ·≈–®√√¬“ Õ‘π∑√—ß…’. 2544. °“√

ª√–‡¡‘π§«“¡μâÕß°“√ªŸπ¢Õß¥‘π‡ª√’È¬«®—¥‚¥¬„™â§à“Õ–≈Ÿ¡‘π—¡

∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â. ∑–‡∫’¬π«‘®—¬∑’Ë 41 44 211 2 08 03 05 12.

‡Õ° “√«‘™“°“√ ”π—°«‘∑¬“»“ μ√å‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“∑’Ë¥‘π, °√¡

æ—≤π“∑’Ë¥‘π 214 π.

¿‘≠‚≠ ‡∑’¬¡√—μπå, æ®π’¬å ¡Õ≠‡®√‘≠ ·≈–≈–‡Õ’¬¥  ‘π∏ÿ‡ π 2540. º≈

¢Õß°“√„ àªÿÜ¬‚¥¬«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√ªŸπ«‘∏’μà“ßÊ¢Õß

¥‘π‡ª√’È¬«®—¥¿“§„μâ ∑–‡∫’¬π«‘®—¬∑’Ë 35 36 03 08 0210 27 00

03 12. ‡Õ° “√«‘™“°“√ ”π—°«‘∑¬“»“ μ√å‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“∑’Ë¥‘π,

°√¡æ—≤π“∑’Ë¥‘π 126 π.

Sanchez , P.A. 1976. Properties and management of soils in the tropics

in soil acidity and liming. pp. 233-253. John Willey and Sons,

NewYork.

Woodruff, C.M. 1948. Determination for the exchangeable hydrogen and

lime requirement of the soil by means of the glass electrode

and a buffer solution. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 12:141-142.
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå§à“°“√π”‰øøÑ“

(Electrical Conductivity ; EC)
„π¥‘π¡’‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬‰¥âÕ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥ ∫“ß™π‘¥≈–≈“¬‰¥â¥’

‡™àπ NaCl, CaCl
2
 , NaHCO

3
 , Na

2
SO

4
 ‡ªìπμâπ ∫“ß™π‘¥≈–≈“¬‰¥â‡æ’¬ß

∫“ß à«π ‡™àπ CaSO
4
 °“√«—¥§à“ EC ®÷ß‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‡°≈◊Õ∑’Ë

≈–≈“¬‰¥â¢Õß¥‘π ·≈–§à“∑’Ë‰¥â¬—ß„™â‡ªìπμ—«°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡‡§Á¡¢Õß

¥‘π¥â«¬  °“√«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“¢Õß¥‘π„™â«‘∏’«—¥„π “√≈–≈“¬¢Õß¥‘π°—∫πÈ”

Õ—μ√“ à«π√–À«à“ß¥‘πμàÕπÈ”Õ“®·μ°μà“ß°—π·≈â«·μàÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√·μà≈–

·Ààß ·μà∑’Ëπ‘¬¡„™â¡—°‡ªìπ 1:5 À√◊Õ ‡√’¬°«à“ EC 1:5 À√◊Õ„™â«‘∏’°“√ °—¥¥‘π

∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” ·≈â««—¥ “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â ‡√’¬°«à“ EC extract (ECe)

 —¥ à«π¢Õß¥‘πμàÕπÈ”®–„™â‡∑à“„¥°Áμ“¡ ®–μâÕß√–∫ÿ —¥ à«π π—Èπ‰«â¥â«¬

∑ÿ°§√—Èß∑’Ë√“¬ß“πº≈

ECe ·≈– EC 1:5 ¢Õßμ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π®–„Àâ§à“‰¡à‡∑à“°—π

‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬ÕÕ°¡“®“°¥‘π®–‰¡à‡∑à“°—π „π°“√«—¥ EC

„πÕ—μ√“ à«π ¥‘π:πÈ” 1:5 ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“°Õ“®≈–≈“¬‡°≈◊ÕÕÕ°¡“‰¥â

‡°◊Õ∫À¡¥ ·μà ECe ®–„™âπÈ”πâÕ¬°«à“«‘∏’ EC 1:5 ∑”„Àâ¡’‡°≈◊Õ≈–≈“¬

ÕÕ°¡“‰¥âπâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ §à“ EC 1:5 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—π‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬‰¥â„π¥‘π®–¡“°°«à“§à“∑’Ë‰¥â®“° ECe

§à“ ECe ‡ªìπ§à“∑’Ë‰¥â‡¡◊ËÕ ¿“«–¢Õß¥‘πμàÕπÈ”„°≈â‡§’¬ß°—∫

 ¿“æ°“√Õÿâ¡πÈ”∑’Ë§«“¡®ÿ π“¡ (field capacity) ´÷Ëßμà“ß®“°§à“ EC 1:5 ´÷Ëß

„™âπÈ”¡“°°«à“À≈“¬‡∑à“ ∑”„Àâ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ ¿“æ¢Õß¥‘πμ“¡∏√√¡™“μ‘

‰¡à‰¥â ¥—ßπ—Èπ §à“ ECe ®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™¡“°

°«à“§à“ EC 1:5
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Àπà«¬¢Õß§à“ EC ∑’Ëπ‘¬¡„™â¡’

- EC x 103  mmoh/cm À√◊Õ dS m�1

- EC x 106  μmho/cm À√◊Õ μS cm�1

§à“ EC ¢Õß “√≈–≈“¬‡°≈◊Õ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

 “√≈–≈“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 2 % ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

1 �C ¥—ßπ—Èπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“μ√∞“π‡¡◊ËÕ√“¬ß“π§à“ EC §◊Õ 25 �C

°“√«—¥§«“¡‡§Á¡¢Õß¥‘π‰¥â¡’°“√«—¥„πÕ—μ√“ à«π¥‘πμàÕπÈ”

À≈“¬Õ—μ√“ à«π Bower ·≈– Wilcox (1965 ) ‰¥â„™âÕ—μ√“ à«π¥‘πμàÕπÈ”∑’Ë

Õ—μ√“¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” ‡æ√“–«à“‡ªìπÕ—μ√“ à«π∑’ËμË”∑’Ë ÿ¥´÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫

§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π„π π“¡  à«π«‘®—¬‡§¡’¥‘π  ”π—°«‘∑¬“»“ μ√å‡æ◊ËÕ°“√

æ—≤π“∑’Ë¥‘π «‘‡§√“–Àå§«“¡‡§Á¡¢Õß¥‘π 2 «‘∏’¥â«¬°—π§◊Õ

(1) ¥‘π : πÈ” Õ—μ√“ à«π 1:5 °“√«—¥§«“¡‡§Á¡«‘∏’π’È®”‡ªìπμâÕß

π”¡“„™â‡π◊ËÕß®“°«‘‡§√“–Àå‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ßà“¬  –¥«° ·≈–‡À¡“– ¡

 ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑’Ë‰¡à¡’‡§√◊ËÕß°√Õß∑’Ë„™â·√ßÕ—¥¥‘π (Baroid Press) ́ ÷Ëß

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’√“§“·æß §à“∑’Ë‰¥â®“°«‘∏’π’È “¡“√∂π”‰ªª√–‡¡‘π§«“¡

‡§Á¡¢Õß¥‘π‚¥¬ª√–¡“≥¥â«¬«‘∏’ °—¥®“°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”‚¥¬‡∑’¬∫

®“°°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß 2 «‘∏’ ®“°§«“¡·μ°μà“ß¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π

(¿‘≠‚≠ ·≈–§≥–, 2543)

(2) «‘∏’°“√ °—¥®“°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” ‡ªìπ«‘∏’¡“μ√∞“π∑’Ë„™â

 ”À√—∫°“√®—¥™—Èπ¥‘π (Soil Taxonomy) ·≈–°“√·¬°√–¥—∫§«“¡‡§Á¡¢Õß

¥‘π‚¥¬∑—Ë«‰ª ·μà‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â‡«≈“¡“°„π°“√∑”μ—«Õ¬à“ß„Àâ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬

πÈ” Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡«‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ëßà“¬„π°“√·ª≈º≈ (interpretation) ‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπ§«“¡‡§Á¡∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√μÕ∫ πÕß¢Õßæ◊™ ´÷Ëß«‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’
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∑’Ë«‘‡§√“–Àåª√–®ÿ∫«°∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â §◊Õ Ca++, Mg++, Na+ ·≈– K+ ·≈–

ª√–®ÿ≈∫ PO
4

3�, NO
3

�, Cl�, CO
3
 =, HCO

3

� ·≈– SO
4
= ¥â«¬·≈–«‘∏’π’È

¬—ß “¡“√∂„™â§”π«≥ª√–®ÿ∫«°·≈–ª√–®ÿ≈∫∑—ÈßÀ¡¥‚¥¬ª√–¡“≥∑’Ë

≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)

ª√‘¡“≥ª√–®ÿ∫«°∑—ÈßÀ¡¥ = 10 x ECe (dS m�1)

ª√‘¡“≥ª√–®ÿ≈∫∑—ÈßÀ¡¥ = 10 x ECe (dS m�1)

1. «‘∏’«‘‡§√“–Àå§à“°“√π”‰øøÑ“

1.1 ¥‘π : πÈ” Õ—μ√“ à«π 1 : 5

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 125 mL

(2) °√«¬

(3) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5

(4) ¢«¥ª√‘¡“μ√ 1 L

(5) ¢«¥°√Õß (Filtering flask) ¢π“¥ 500 mL

(6) °√–∫Õ°μ«ß ¢π“¥ 50 mL

(7) ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å

(8) ‡§√◊ËÕß«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“ (Conductivity meter)

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl)

0.01 M

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 0.7456 g ∑’ËÕ∫·Àâß

„ππÈ”°≈—Ëπ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L „™âª√—∫ Conductivity meter

(2) πÈ”°≈—Ëπ



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   83

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 10 g „ à„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 125 mL

(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 50 mL ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß

°√Õß À√◊Õ‡¢¬à“ 30 π“∑’ ∑‘Èß§â“ß§◊π √ÿàß¢÷Èπ °√Õß (∂â“‡ªìπ¥‘π‡Àπ’¬« ∑‘Èß

§â“ß§◊π ·≈â«°√Õß)

(3) °àÕππ” “√≈–≈“¬¥‘π‰ª«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“¥â«¬

‡§√◊ËÕß«—¥°“√π”‰øøÑ“ μâÕßª√—∫‡§√◊ËÕß«—¥¥â«¬ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π KCl

0.01M ·≈– 0.1M ‚¥¬ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π KCl  0.01 M ‡§√◊ËÕß®–Õà“π

‰¥âª√–¡“≥ 1413 µS cm�1 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C À√◊Õ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π

KCl 0.1 M ‡§√◊ËÕß®–Õà“π‰¥âª√–¡“≥ 129 dS cm�1 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C
(4) π” “√≈–≈“¬¥‘π 1:5  ∑’Ë°√Õß‰¥â‰ª«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“

(EC)  ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“ (Conductivity meter)

1.2 ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 50 ·≈– 600 mL

(2) ™âÕπ°«π¥‘π (Spatula)

(3) °√–ªÜÕß¡’Ω“ªî¥ (Can)

(4) ¢«¥æ≈“ μ‘°¢π“¥ 50 mL

(5) ‡§√◊ËÕß°√Õß∑’Ë„™â·√ßÕ—¥¥‘π (Baroid press)

(6) ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å

(7) ‡§√◊ËÕß«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“ (Conductivity meter)

¢.  “√‡§¡’ ·≈– “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡‡™àπ‡¥’¬«°—∫

¢âÕ 1.1 ¢.
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§. «‘∏’°“√

(1) μ«ß¥‘πª√–¡“≥ 400 g „ à≈ß„π∫’°‡°Õ√å ¢π“¥

600 mL

(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ª™â“Ê æ√âÕ¡°—∫§π¥‘π¥â«¬™âÕπ°«π

¥‘π (spatula) ‡æ◊ËÕ„Àâ¥‘π¡’§«“¡™◊Èπ ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–¥‘π¢÷Èπ‡ªìπ¡—π ∑‘Èß‰«â

§â“ß§◊π

(3) √ÿàß¢÷Èπ°«π¥‘πÕ’°§√—Èß °«πμ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ„Àâ¥‘πÕ‘Ë¡

μ—«¥â«¬πÈ” ¡Ë”‡ ¡Õ°—π  —ß‡°μ‰¥â‚¥¬¥‘π¢÷Èπ‡ªìπ¡—π·≈–®–‰À≈™â“Ê ‡¡◊ËÕ

‡Õ’¬ß∫’°‡°Õ√å

(4) μ—°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”ª√–¡“≥ 10-20 g „ à„π°√–ªÜÕß

(can) ∑’Ë∑√“∫πÈ”Àπ—°·πàπÕπ π”‰ªÕ∫„Àâ·Àâß ‡æ◊ËÕ®–«‘‡§√“–Àå‡ªÕ√å‡´Áπμå

§«“¡™◊Èπ∑’Ë®ÿ¥Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” (%SP)

(5) ¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” à«π∑’Ë‡À≈◊Õ π”‰ª °—¥‡Õ“ “√

≈–≈“¬¥‘πÕÕ°¡“¥â«¬‡§√◊ËÕß°√Õß∑’Ë„™â·√ßÕ—¥¥‘π ‡°Á∫ “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥

‰¥â„π¢«¥¢π“¥ 50 mL ‡æ◊ËÕπ”‰ª«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“ (ECe)  “√≈–≈“¬

‡°≈◊Õ∏“μÿª√–®ÿ∫«° (Sol. Ca++, Mg++, K+ ·≈– Na+) ·≈– “√≈–≈“¬

‡°≈◊Õ∏“μÿª√–®ÿ≈∫ (Sol. PO
4

3�, NO
3

�, Cl�, CO
3

=, HCO
3

� ·≈– SO
4

=)

(6)  “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë °—¥‰¥â®“°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” ¢âÕ 1.2

§.(5) π”‰ª«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“ (ECe) ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“

(Conductivity meter) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.1 §. (4)

2. «‘∏’«‘‡§√“–Àå‡ªÕ√å‡´Áπμå§«“¡™◊Èπ„π¥‘π‡¡◊ËÕ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

(Saturation Percentage ; %SP)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) °√–ªÜÕß (can)
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(2) ‡§√◊ËÕß™—Ëß 2 μ”·Àπàß

(3) μŸâÕ∫ (Oven)

(4) ‚∂¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ (desiccator)

¢. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß°√–ªÜÕß (can) ∑’ËÕ∫®π‰¥âπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë ∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°

·πàπÕπ¢Õß°√–ªÜÕß (A)

(2) ™—Ëß¥‘π‡ªï¬°·≈–°√–ªÜÕß®“°¢âÕ 1.2 §.(4) ∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°

¥‘π‡ªï¬°·≈–°√–ªÜÕß(B)

(3) Õ∫¥‘π„π°√–ªÜÕß„πμŸâÕ∫ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 �C ‡ªìπ‡«≈“ 8

™—Ë«‚¡ß ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ„π‚∂¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ (desiccator)

(4) ™—ËßπÈ”Àπ—°¥‘π·Àâß ·≈–°√–ªÜÕß ∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°¥‘π·Àâß

·≈–°√–ªÜÕß (C)

(5) §”π«≥§«“¡™◊Èπ„π¥‘π‡¡◊ËÕ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

§. °“√§”π«≥

®“° Ÿμ√  % §«“¡™◊Èπ„π¥‘π‡¡◊ËÕ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ” (SP)

= πÈ”Àπ—°¥‘π°àÕπÕ∫ - πÈ”Àπ—°¥‘πÀ≈—ßÕ∫  x 100
            πÈ”Àπ—°¥‘π·Àâß

= (B) - (C) x 100
(C) - (A)

‡¡◊ËÕ

SP = §«“¡™◊Èπ„π¥‘π‡¡◊ËÕ¥‘πÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

A = πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë¢Õß°√–ªÜÕß (can)

B = πÈ”Àπ—°¥‘π‡ªï¬°·≈–πÈ”Àπ—°°√–ªÜÕß

(πÈ”Àπ—°¥‘π°àÕπÕ∫)
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C = πÈ”Àπ—°¥‘πÕ∫·Àâß·≈–πÈ”Àπ—°°√–ªÜÕß (πÈ”Àπ—°¥‘π

À≈—ßÕ∫)

3. «‘∏’«‘‡§√“–Àå·§μ‰ÕÕÕπ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Soluble Cations ;

Sol. Ca��, Mg��, K� ·≈– Na�)

3.1 Sol. Ca�� ·≈– Mg��

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(2) Atomic Absorption Spectrophotometer

(3) À≈Õ¥·°â« (test tube) ¢π“¥ 20 mL

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ μ√Õπ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (Strontium

chloride solution ; SrCl
2
) 1,500 mg L�1

≈–≈“¬ μ√Õπ‡™’¬¡§≈Õ‰√¥å 4.60 g „ππÈ”°≈—Ëπ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·§≈‡´’¬¡ 1000 mg L�1

≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πμ 1.2488 g ∑’ËÕ∫·Àâß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√

500 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·§≈‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (2) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ

100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4) Standard set ¢Õß·§≈‡´’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (3) ∑”„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2, 4,

6, 8, 10 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2
 ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß·§≈‡´’¬¡

μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå
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(5)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·¡°π’‡´’¬¡ 1,000 mg L�1

≈–≈“¬·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å 0.8289 g ∑’ËÕ∫·Àâß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 ± 5 �C „π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√

500 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(6)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·¡°π’‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ(5) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√

‡ªìπ 100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(7) Standard set ¢Õß·¡°π’‡´’¬¡

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (6) ∑”„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 1,

2, 3, 4, 5 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2
 ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß·¡°π’‡ ’́¬¡

μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

§. «‘∏’°“√

π” “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â®“°¢âÕ 1.2 §.(5) «—¥ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡

·¡°π’‡´’¬¡ ¥â«¬ Atomic Absorption Spectrophotometer «—¥∑’Ë§«“¡¬“«

§≈◊Ëπ 422 ·≈– 285 nm ∂â“‡¢â¡¢âπ¡“°μâÕß ‡®◊Õ®“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬

 μ√Õπ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å

ß. °“√§”π«≥

ª√‘¡“≥ Sol. Ca�� À√◊Õ Mg�� = A x B mmol L�1

eq.wt. Ca À√◊Õ Mg

‡¡◊ËÕ

A = §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Ca À√◊Õ Mg ‡∑’¬∫°—∫

standard set Õà“π‰¥â®“° AAS (mg L
�1

)

B = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor)
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eq.wt. Ca = 20.04

eq.wt. Mg = 12.16

3.2 Sol. K� ·≈– Na�

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(2) ‡§√◊ËÕß Flame photometer

(3) À≈Õ¥·°â« (test tube) ¢π“¥ 20 mL

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) πÈ”°≈—Ëπ

(2)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 1.907 g ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) ∑’Ë

Õ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „ππÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚æ·∑ ‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (2) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ

100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4) Standard set ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (3) „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 5 ·≈– 10

mg L�1 ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(5)  √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß standard K ¥â«¬‡§√◊ËÕß

Flame photometer ́ ÷Ëßªí®®ÿ∫—π à«π«‘®—¬‡§¡’¥‘π ‰¥â°”Àπ¥‰«â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ

0, ·≈–10 mg L�1

(6)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 2.542 g ¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) ∑’ËÕ∫·Àâß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „ππÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(7)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚´‡¥’¬¡ 100 mg L�1
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ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (6) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ

100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(8) Standard set ¢Õß‚´‡¥’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (7) „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 4 ·≈– 8

mg L�1 ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(9)  √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß standard Na ¥â«¬‡§√◊ËÕß

Flame photometer

§. «‘∏’°“√

π” “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â®“°¢âÕ 1.2§.(5) «—¥ª√‘¡“≥

‚æ·∑ ‡´’¬¡·≈–‚´‡¥’¬¡ ‚¥¬„™â Flame Photometer «—¥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

383 ·≈– 295 nm ∂â“‡¢â¡¢âπ¡“°‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

ß. °“√§”π«≥

ª√‘¡“≥ Sol. K+ À√◊Õ Na+ = A x df mmol L�1

eq.wt. K À√◊Õ Na

‡¡◊ËÕ

A = §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß K À√◊Õ Na ‡∑’¬∫°—∫ standard set

∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß Flame photometer (mg L�1)

        df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor)

eq.wt. K = 39.10

eq.wt. Na = 22.99
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4. §”π«≥Õ—μ√“ à«π¢Õß‚´‡¥’¬¡∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫„π¥‘π

(Sodium - Absorption Ratio ; SAR)

Õ—μ√“ à«π¢Õß‚´‡¥’¬¡∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫„π¥‘π (SAR) = sol. Na

sol. Ca + sol. Mg
2

‚¥¬ sol. Na, Ca ·≈– Mg ¡’Àπà«¬‡ªìπ mmol L�1

§à“°“√π”‰øøÑ“·≈–√–¥—∫§«“¡‡§Á¡¢Õß¥‘π

§à“°“√π”‰øøÑ“ (dS m�1) √–¥—∫§«“¡‡§Á¡

< 2 ‰¡à‡§Á¡

2�4 ‡§Á¡‡≈Á°πâÕ¬

 4�8 ‡§Á¡ª“π°≈“ß

8�16 ‡§Á¡¡“°

> 16 ‡§Á¡®—¥

5. «‘∏’«‘‡§√“–Àå·Õπ‰ÕÕÕπ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

( Soluble Anions; Sol. Cl�, CO
3
=, HCO

3

�,  SO
4
= ·≈– PO

4
3� )

5.1 §≈Õ‰√¥å∑’Ë≈–≈“¬πÈ” ( Soluble Chloride; Sol. Cl� )

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) ªî‡ªμμå 1 mL

(3) ∫‘«‡√μμå 10 mL

���
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(4) °√–∫Õ°μ«ß (Cylinder) ¢π“¥ 25 mL

(5) ‡§√◊ËÕß°«π¥â«¬·¡à‡À≈Á° (Magnetic stirrer)

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å‚æ·∑ ‡´’¬¡‚§√‡¡∑

§«“¡‡¢â¡¢âπ 5%

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‚§√‡¡∑ (K
2
CrO

4
) 5 g „ππÈ”

°≈—Ëπ 50 mL À¬¥ “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 N §π

μ≈Õ¥‡«≈“®π°√–∑—Ëß‡°‘¥μ–°Õπ ’·¥ß °√Õßμ–°ÕπÕÕ° π” “√≈–≈“¬

∑’Ë‰¥â‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

(2)  “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π §«“¡‡¢â¡¢âπ

0.05 N

≈–≈“¬ ´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑ (AgNO
3
) 8.4944 g „π

πÈ”°≈—Ëπ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª‡∑’¬∫¡“μ√∞“π

°—∫‡°≈◊Õ·°ß (NaCl) ‚¥¬™—Ëß‡°≈◊Õ·°ß 2.925 g ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’

ª√‘¡“μ√ 1 L ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬‡°≈◊Õ·°ß 10 mL ‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬

´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π ‚¥¬„™âÕ‘π¥‘‡§‡μÕ√å‚æ·∑ ‡´’¬¡‚§√‡¡∑ §”π«≥

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π ®“° Ÿμ√

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π (πÕ√å¡Õ≈)

=
πÈ”Àπ—° (g) ‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å

ª√‘¡“μ√ (mL)  “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑ ¢âÕ (3) x 0.0585

§. «‘∏’°“√

(1) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¥‘π´÷Ëß °—¥®“°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”

¢âÕ 1.2 §. (5) 1-5 mL „ à„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 50 mL
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(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 10 mL ·≈â«‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å

‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π 0.05 N ¡’‚æ·∑ ‡´’¬¡‚§√‡¡∑ 5% ‡ªìπÕ‘π¥‘‡§‡μÕ√å

 “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’‡À≈◊Õß‡ªìπ ’‡À≈◊Õßªπ·¥ß∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘

(3) ∑” blank ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ 10 mL ‰∑‡∑√μ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫ “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß¥‘π

(4) ª√‘¡“μ√¢Õß´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π 0.05 N ∑’Ë„™â

‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬¥‘π·≈– blank §”π«≥ª√‘¡“≥§≈Õ‰√¥å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

(Sol. Cl� )

ß. °“√§”π«≥

ª√‘¡“≥§≈Õ‰√¥å∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Sol.Cl� )

=
 N(A-B) x 1000  ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√

X      À√◊Õ mmol L�1

‡¡◊ËÕ

N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π (πÕ√å¡Õ≈)

A = ª√‘¡“μ√¢Õß´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ °—∫ “√≈–≈“¬¥‘π (mL)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ°—∫ blank (mL)

X = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π (mL)

5.2 §“√å∫Õ‡πμ·≈–‰∫§“√å∫Õ‡πμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

(Soluble Carbonate and Soluble Bicarbonate ; Sol. CO
3
=, HCO

3

�)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL
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(2) ªî‡ªμμå 1 ·≈– 5 mL

(3) ∫‘«‡√μμå 10 mL

(4) °√–∫Õ°μ«ß 25 mL

(5) ‡§√◊ËÕß°«π¥â«¬·¡à‡À≈Á° (Magnetic stirrer)

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π 0.01 N ‚¥¬

‡μ√’¬¡®“° “√≈–≈“¬ °√¥´—≈øî«√‘° 0.1 N μ«ß°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ

(conc.H
2
SO

4
) 2.84 mL  „ππÈ”°≈—Ëπ  ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ·≈â«®÷ß‡®◊Õ®“ß

 “√≈–≈“¬°√¥´—≈øî«√‘° 0.1 N ‡ªìπ “√≈–≈“¬°√¥´—≈øî«√‘° ¡“μ√∞“π

0.01 N

(2)  “√≈–≈“¬øîπÕ≈ø∑“≈’π §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1

≈–≈“¬øîπÕ≈ø∑“≈’π 0.1 g „π‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95% 100 mL

(3)  “√≈–≈“¬‡¡∏‘≈ÕÕ‡√π®å (methyl orange) §«“¡

‡¢â¡¢âπ 0.1 %

≈–≈“¬‡¡∏‘≈ÕÕ‡√π®å 0.1 g „ππÈ”°≈—Ëπ 100 mL

§. «‘∏’°“√

(1) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¥‘π®“°°“√ °—¥¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«

¥â«¬πÈ” ¢âÕ 1.2§.(5) 5 mL„ à„π¢«¥·°â«°âπ·∫π¢π“¥ 50 mL

(2) À¬¥øîπÕ≈ø∑“≈’π 0.1% 3-4 À¬¥ ∂â“ “√

≈–≈“¬¡’ ’™¡æŸ· ¥ß«à“¡’§“√å∫Õ‡πμ (CO
3

=) ‰∑‡∑√μÀ“ª√‘¡“≥§“√å∫Õ‡πμ

¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π 0.01 N  “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π®“°

 ’™¡æŸ‡ªìπ‰¡à¡’ ’∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘ ·μà∂â“À¬¥øîπÕ≈ø∑“≈’π≈ß‰ª·≈â« “√≈–≈“¬

‰¡à¡’ ’™¡æŸ · ¥ß«à“‰¡à¡’§“√å∫Õ‡πμ ‰∑‡∑√μÀ“ª√‘¡“≥‰∫§“√å∫Õ‡πμ

(HCO
3

� ) μàÕ‰ª
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(3) ‰∑‡∑√μμàÕ¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π

0.01 N ¡’‡¡∏‘≈ÕÕ‡√π®å 0.1% ‡ªìπ Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å  “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π ’

®“° ’‡À≈◊Õß‡ªìπ ’· ¥·¥ß∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘

(4) ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π 0.01 N ∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬¥‘π·≈– blank π”‰ª§”π«≥ª√‘¡“≥¢Õß

§“√å∫Õ‡πμ·≈–‰∫§“√å∫Õ‡πμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

(5) ∑” Blank ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ 5 mL ‰∑‡∑√μ‡™àπ‡¥’¬«°—∫

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß¥‘π

ß. °“√§”π«≥

§“√å∫Õ‡πμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Sol. CO
3

=)   =  N(2A�C) x 1000  mmol L�1

             
X

‰∫§“√å∫Õ‡πμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Sol. HCO
3

�) = 
N(B�2A�D) x 1000

  mmol L�1

          X

‡¡◊ËÕ

N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π (πÕ√å¡Õ≈)

A = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ§√—Èß·√° (mL)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π

°“√‰∑‡∑√μ∑—ÈßÀ¡¥ (mL)

C = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π‰∑‡∑√μ Blank

§√—Èß·√° (mL)

D = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â‰ª„π‰∑‡∑√μ

Blank ∑—ÈßÀ¡¥ (mL)

 X = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π (mL)



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   95

4.3 ´—≈‡øμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Soluble Sulfate ; Sol. SO
4
= )

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (Volumetric flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) ªî‡ªμμå

(3) ‡§√◊ËÕß  Spectrophotometer

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 6 N

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. HCl) ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ

Õ—μ√“ à«π 1:1

(2) º≈÷°·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å (BaCl
2
 .2H

2
O)

(3) °—¡Õ–§“‡´’¬ (gum acacia) 0.25 %

≈–≈“¬°—¡Õ–§“‡´’¬ 0.25 g „ππÈ”°≈—Ëπ 100 mL Õÿàπ

„Àâ≈–≈“¬„ÀâÀ¡¥

(4)  “√≈–≈“¬´—≈‡øÕ√å¡“μ√∞“π 100 mg L�1

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´—≈‡øμ (K
2
SO

4
 A.R.grade) ∑’ËÕ∫

„Àâ·Àâß·≈â« 0.5434 g „ππÈ”°≈—Ëπ À¬¥°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡≈Á°πâÕ¬ ·≈â«

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

§. «‘∏’°“√

(1) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë‰¥â®“°°“√ °—¥¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«

¥â«¬πÈ” ¢âÕ 1.2 §. (5) ª√–¡“≥ 1-5 mL „ à≈ß„π¢«¥ª√‘¡“μ√ 50 mL

(2) ∑”„Àâ‡ªìπ°√¥ ‚¥¬‡μ‘¡°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 6 N 1 mL

‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π
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(3) ‡μ‘¡º≈÷°·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å ≈ß‰ª 0.5 g ‡¢¬à“ª√–¡“≥

1 π“∑’

(4) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬°—¡Õ–§“‡´’¬ 0.25 %, 2 mL

(5) ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 50 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π

1 π“∑’

(6) π”‰ª«—¥§«“¡¢ÿàπ¿“¬„π‡«≈“ 5-30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß

Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 420 nm

(7) °“√∑”°√“ø¡“μ√∞“π

π” “√≈–≈“¬ —́≈‡øÕ√å¡“μ√∞“π ∑” standard set „Àâ

¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 5, 10, 15, 20, 25 mg L�1  ‰ª«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectropho-

tometer ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

ß. °“√§”π«≥

 “√≈–≈“¬¥‘π 106 mL ¡’ S = B °√—¡

 “√≈–≈“¬¥‘π 50 mL ¡’ S = B x 50 °√—¡
  10

6

π—Ëπ§◊Õ  “√≈–≈“¬¥‘π A mL ¡’ S = B x 50 °√—¡

  10
6

 “√≈–≈“¬¥‘π 103 mL ¡’ S = B x 50 x 103
  °√—¡μàÕ≈‘μ√

   10
6 x A



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   97

 “√≈–≈“¬¥‘π ¡’ SO
4

=   B x 50 x 10
3
 x 96  °√—¡μàÕ≈‘μ√

    10
6 x A x 32

= B x 50 x 103 x 96 x 103

   ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√
106 x A x 32 x 48

ª√‘¡“≥´—≈‡øμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Soluble SO
4

=)

= 25 x B ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√

 
8 x A

À√◊Õ mmol L�1

‡¡◊ËÕ

A = mL  ¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π °—¥

B = mg L�1 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π °—¥∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß

4.4 øÕ ‡øμ∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Soluble Phosphate; Sol. PO
4
3�)

°.  Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ‡§√◊ËÕß™—Ëß≈–‡Õ’¬¥ 1 ·≈– 4 μ”·Àπàß

(2) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(3) ªî‡ªμμå (pipette)

(4) ‡§√◊ËÕß∑” “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß (Auto dilutor)

(5) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (volumetric flask) ¢π“¥ 50 mL

·≈– 1 L

(6) ∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 2 L

(7)  “√‡§¡’™π‘¥μà“ß Ê

(8) ‡§√◊ËÕß Spectrophotometer
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¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) Stock solution (Reagent A :

Sulfuric-molybdate-tartrate solution)

(Reid ·≈– Copeland, 1969, Hue ·≈– Evans, 1978)

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‚¡≈‘∫‡¥μ (ammonium molybdate;

(NH
4
)
6
Mo

7
O

24
.4H

2
O) 50 g ‡μ‘¡„ππÈ”°≈—Ëπ 200 mL §π„Àâ≈–≈“¬

≈–≈“¬·Õπμ‘‚¡π’‚æ·∑ ‡´’¬¡μ“√å‡μ√∑ (antimony potassium tartrate,

KSbO.C
4
H

4
O

6
) 1.213 g „ππÈ”°≈—Ëπ 50 mL (∂â“‰¡à≈–≈“¬π”‰ªÕÿàπ·μàμâÕß

‰¡à‡°‘π 60 �C) ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬‡¢â“°—π¥’·≈â« ‡∑„ à„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë„ à·Õ¡‚¡‡π’¬¡

‚¡≈‘∫‡¥μ §π„Àâ‡¢â“°—πÕ’°§√—Èß  §àÕ¬Ê ‡μ‘¡°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ (conc.

H
2
SO

4
) 700 mL ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ ‡∑≈ß„π¢«¥ Volumetric flask ¢π“¥ 1 L ·≈â«

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ‡∑‡°Á∫ ‰«â„π¢«¥ polyethylene À√◊Õ¢«¥

pyrex  ’πÈ”μ“≈À√◊Õ‡°Á∫‰«â„π∑’Ë¡◊¥·≈–‡¬Áπ  “√≈–≈“¬π’È∑‘Èß‰«â‰¥âπ“π

6 ‡¥◊Õπ

(2)  “√≈–≈“¬ develop  ’ (Working solution,

Reagent B)

(The Auburn University modified Murphy and Riley

(1962), Watanabe and Olsen, 1965 ·≈– Mehlich,1978)

≈–≈“¬ ascorbic acid 1.76 g „ππÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥

1,600 mL ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬¢âÕ 1 ≈ß‰ª 40 mL ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 2 L ¥â«¬

πÈ”°≈—Ëπ μ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπª√–¡“≥ 2 ™—Ë«‚¡ß ®÷ßπ”¡“„™â  “√≈–≈“¬π’È‡°Á∫

‰¥â‰¡à‡°‘π 24 ™—Ë«‚¡ß ¥—ßπ—Èπ®÷ßμâÕß‡μ√’¬¡„À¡à∑ÿ°§√—Èß
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(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“πøÕ øÕ√—  50 mg L�1

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‰Œ‚¥√‡®πøÕ ‡øμ (Potassium

dihydrogen phosphate ; KH
2
PO

4
 ∑’ËÕ∫„Àâ·Àâß∑’Ë 40 �C π“π 2 ™—Ë«‚¡ß)

0.2195 g „ππÈ”°≈—ËπæÕ ¡§«√ ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡ªìπ°√¥¥â«¬°√¥´—≈øî«√‘°

1-2 À¬¥ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“ππ’È¡“∑”

standard set „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 mg L�1  ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

§. «‘∏’°“√

(1) ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰«â Õ—μ√“ à«π 1  à«πμàÕ work-

ing solution 4  à«π (5 ‡∑à“ ‚¥¬„™â Auto dilutor) ≈ß„πÀ≈Õ¥·°â« ∑‘Èß‰«â§√÷Ëß

™—Ë«‚¡ß π”‰ªÕà“π§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ (concentration) ¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectrophoto-

meter ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 882 nm

(2) ∑”™ÿ¥ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π (standard set)

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ (1)

ß. °“√§”π«≥

øÕ ‡øμ„ππÈ” = R x df(sample) x 3.0645 me/L À√◊Õ mmol L�1

     df (standard) x 30.97

‡¡◊ËÕ

R = §à“∑’Ë«—¥‰¥â‡∑’¬∫°—∫ standard set (mg L�1)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (dilution factor )
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡

(Gypsum Requirement : GR)

¥‘π‡§Á¡‡ªìπ¥‘π∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ≈–≈“¬ßà“¬ Ÿß (¡’§à“°“√π”‰øøÑ“

¢Õß “√≈–≈“¬´÷Ëß °—¥®“°¥‘πÕ‘Ë¡¥â«¬πÈ” >4 dS m�1 ¢÷Èπ‰ª) ®π‡ªìπæ‘…

μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™ ‚¥¬¡’º≈∑”„Àâæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π¥‘π‡§Á¡‡À’Ë¬« ·≈–

‡°‘¥„∫‰À¡â‡π◊ËÕß®“°πÈ”„πæ◊™®–‰À≈°≈—∫ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π ́ ÷Ëß

„π°“√·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß¥‘π„™â«‘∏’°“√™–≈â“ß¥â«¬πÈ”®◊¥  ”À√—∫¥‘π‚´¥‘°À√◊Õ

¥‘π¥à“ß‰¡à„™à¥‘π‡§Á¡·μà¡’ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â Ÿß ‚¥¬¡’§à“

‡ªÕ√å‡´Áπμå‚´‡¥’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ 15 ¢÷Èπ‰ª ·≈–¥‘π

‡§Á¡‚´¥‘°´÷Ëß¡’∑—Èß‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬ßà“¬·≈–‚´‡¥’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â Ÿß ‡π◊ÈÕ

¥‘π¢Õß¥‘π∑—Èß Õß™π‘¥π’È à«π„À≠à®–‡ªìπ¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥ ‚§√ß √â“ß¥‘π¡’

 ¿“æ‡≈«≈ß ∂â“„™â«‘∏’°“√≈â“ß¥‘πÕ¬à“ß‡¥’¬«®–‰¡à§àÕ¬‰¥âº≈ ‡π◊ËÕß®“°

‡¡◊ËÕ‡°≈◊Õ∂Ÿ°™–≈â“ß‰ª·≈â«¥‘π®–Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬‚´‡¥’¬¡ ´÷Ëß∑”„Àâ¥‘πæÕßμ—«

·≈–·πàπ∑÷∫ °“√√–∫“¬πÈ”‡≈« æ◊™∑’Ëª≈Ÿ°‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â ‡æ√“–

æ◊™®–¥Ÿ¥‚´‡¥’¬¡‡¢â“‰ª – ¡„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¡“°‡°‘π‰ª®π‡ªìπæ‘… «‘∏’°“√

ª√—∫ª√ÿß¥‘π‚´¥‘°·≈–¥‘π‡§Á¡‚´¥‘°®–μâÕß„™â·§≈‡´’¬¡·∑π∑’Ë‚´‡¥’¬¡∑’Ë

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈–™–‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰ª®“°∫√‘‡«≥∑’Ëª≈Ÿ°æ◊™ æ√âÕ¡

∑—Èßª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ„Àâ‡À¡“– ¡μàÕ°“√´“∫´÷¡πÈ”

 “√ª√—∫ª√ÿß¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√„™âª√—∫ª√ÿß¥‘π‚´¥‘° ¥‘π

‡§Á¡‚´¥‘°À√◊Õ¥‘π∑’Ë¡’‚´‡¥’¬¡ Ÿßπ—Èπ¡’À≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π ‡™àπ ¬‘ª´—¡

(CaSO
4
.2H

2
O) ‡ªìπ·√à∑’Ë¡’·§≈‡´’¬¡‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ À“‰¥âßà“¬ √“§“∂Ÿ°

‡¡◊ËÕ„ à≈ß‰ª®–‡ª≈’Ë¬π‡°≈◊Õ Na
2
CO

3
 ·≈– NaCl „Àâ‡ªìπ Na

2
SO

4
 ·≈–®–

∂Ÿ°™–≈â“ßÕÕ°®“°¥‘π¥â«¬πÈ”®◊¥‰¥âßà“¬¢÷Èπ
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°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡¢Õß¥‘π °√–∑”‰¥â‚¥¬°“√

‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ Sat. Gypsum ®”π«π¡“°‡°‘πæÕ ·≈–∑√“∫ª√‘¡“≥

·§≈‡´’¬¡ ∑’Ë·πàπÕπ≈ß‰ª„π¥‘π ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«â„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å «—¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡∑’Ë‡À≈◊Õ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ ®“°π—Èπ§”π«≥

§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡¢Õß¥‘π‰¥â®“°ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡∑’Ë„™â„π°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¥‘π

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡ (GR) (Bower ·≈– Huss, 1948)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 125 ·≈– 250 mL

(2) °√«¬

(3) ªî‡ªμμå

(4) Atomic Absorption Spectrophotometer

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

-  “√≈–≈“¬¬‘ª´—¡Õ‘Ë¡μ—« (Saturated gypsum solution)

≈–≈“¬¬‘ª´—¡ (CaSO
4
.2H

2
O) ª√–¡“≥ 5 g ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ 1 L

„π¢«¥·°â«ªî¥®ÿ°„Àâ·πàπ ‡¢¬à“¥â«¬¡◊ÕÀ≈“¬ Ê §√—Èß‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß

À√◊Õ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 10 π“∑’ °√Õß “√≈–≈“¬¬‘ª´—¡Õ‘Ë¡μ—«∑’Ë‰¥â´÷Ëß

®–μâÕß¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰¡àπâÕ¬°«à“ 28 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘πÀπ—° 5 °√—¡ „ à„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 250 mL

(2) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¬‘ª´—¡∑’ËÕ‘Ë¡μ—« „ à≈ß‰ª 100 mL

(3) ªî¥®ÿ°„Àâ·πàπ‡¢¬à“¥â«¬¡◊ÕÀ≈“¬ Ê §√—Èß ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’

À√◊Õ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ ·≈â«°√Õß
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(4) π” “√≈–≈“¬¬‘ª —́¡Õ‘Ë¡μ—«·≈– “√≈–≈“¬¥‘π ‰ª«—¥ª√‘¡“≥

·§≈‡ ’́¬¡·≈–·¡°π’‡ ’́¬¡ ‚¥¬„™â Atomic Absorption Spectrophotometer

(5) §”π«≥§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡¢Õß¥‘π

ß. °“√§”π«≥

ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√¬‘ª´—¡

= 2(A-B)       ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ¥‘π 100 °√—¡

= 2(A-B) x ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈¢Õß¬‘ª —́¡ ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ¥‘π 100 °√—¡

 2

= 2(A-B) x 86 x 1 x 384,000   °‘‚≈°√—¡μàÕ‰√à

   
106  x   0.1

= 2(A-B) x 330.24 °‘‚≈°√—¡μàÕ‰√à

‡¡◊ËÕ

A = ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡∑’ËÕà“π‰¥â®“° “√≈–≈“¬¬‘ª´—¡Õ‘Ë¡μ—«

(¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√)

B = ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡∑’ËÕà“π‰¥â®“° “√≈–≈“¬¥‘π

(¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ≈‘μ√)

¥‘ππ“ 1 ‰√à = 384,000 °‘‚≈°√—¡ (‚¥¬ª√–¡“≥)

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
Bower, C.A., and R.B. Huss. 1948. Rapid conductometric method for

Kenn estimating sypsum in soil. Soil Sci. 66:199-204.
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«‘∏’«‘‡§√“–ÀåÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π

(Organic Matter; OM)

Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π À¡“¬∂÷ß Õ‘π∑√’¬ “√∑ÿ°™π‘¥∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π ´÷Ëß

‰¥â®“°´“°æ◊™ ´“° —μ«å ·≈– ‘Ëß¡’™’«‘μμà“ß Ê ∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π¥‘π  ‘Ëß¢—∫

∂à“¬¢Õß¡πÿ…¬å·≈– —μ«å  ≈“¬μ—«∑—∫∂¡Õ¬Ÿà„π¥‘π √«¡∂÷ßÕ‘π∑√’¬ “√∑’Ë

√“°æ◊™ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“ ·≈–∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å —ß‡§√“–Àå Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π

ª√–°Õ∫¥â«¬Õ‘π∑√’¬ “√À≈“¬™π‘¥ §◊Õ æ«° “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å

‰π‚μ√‡®π  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬åøÕ øÕ√—   “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å°”¡–∂—π

‡ªìπμâπ ·≈–‡¡◊ËÕÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ ≈“¬μ—«‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å∂÷ß¢—Èπ ÿ¥∑â“¬®–‰¥âŒ‘«¡— 

(humus) ́ ÷Ëß‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬åª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ∑’Ëª√–°Õ∫¢÷Èπ®“° “√ group

μà“ß Ê ‡™àπ  methyl phenolic, quinone ·≈– carboxylic groups  ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

„π¥‘π Œ‘«¡—  ·∫àß‰¥â‡ªìπ Õß à«π §◊Õ humic acid ·≈– fulvic acid

(§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“, 2535) Œ‘«¡— π’È‰¡à„™à “√∑’Ë§ß∑π∂“«√

®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π∑”„Àâ ≈“¬μ—«‰¥â  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫Õ‘π∑√’¬ “√Õ◊Ëπ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π

·μàÕ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«¢ÕßŒ‘«¡— ®–™â“°«à“°“√ ≈“¬μ—«¢ÕßÕ‘π∑√’¬ “√∑’Ë

‡ªìπμâπ°”‡π‘¥¢ÕßŒ‘«¡—   Œ‘«¡— ‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’Õπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥¡“°¡’

∫∑∫“∑ ”§—≠§◊Õ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (Cation

Exchange Capacity)   Ÿß “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¥’  ·≈–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠μàÕ

°“√‡°“–¬÷¥°—π‡ªìπ‡¡Á¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π

§“√å∫Õπ (carbon) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢ÕßÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ

¥—ßπ—Èπ„π°“√À“ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π®÷ß„™â«‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥

§“√å∫Õπ‚¥¬°“√„™â “√‡§¡’∑”„Àâ‡°‘¥ oxidation °—∫§“√å∫Õπ„πÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ

„π¥‘π ·≈â«§”π«πª√‘¡“≥§“√å∫Õπ„πÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ®“°ª√‘¡“≥¢Õß “√
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‡§¡’∑’Ë„™â‰ª„πªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–‡¡◊ËÕ∑√“∫ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ·≈â« “¡“√∂π”

¡“§”π«≥ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ‚¥¬ª√–¡“≥  ‚¥¬§Ÿ≥°—∫

çVan Bemmelen factoré ´÷Ëß‡∑à“°—∫ 1.724 ®“°À≈—°∑’Ë«à“ Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ

¡’ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ 58% (Allison ·≈– Moodie,1965) ‚¥¬®√‘ßÊ ·≈â«

Broadbent (1953) „Àâ„™âμ—«§Ÿ≥ (factor) ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π®“° Õ‘π∑√’¬§“√å∫Õπ

‡ªìπÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ·μ°μà“ß°—π„π¥‘π∫π ·≈–¥‘π≈à“ß °≈à“«§◊Õ ¥‘π∫π§Ÿ≥¥â«¬

1.9 ‚¥¬ª√–¡“≥ (52% C) ·≈–¥‘π≈à“ß§Ÿ≥¥â«¬ 2.5 (40% C) ·μà

Õ—μ√“ à«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¢ÕßÕ‘π∑√’¬§“√å∫ÕπμàÕÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π∑’Ë

·μ°μà“ß°—π ·≈–√–À«à“ß™—Èπ¥‘π„π¥‘π‡¥’¬«°—π‰¡à·πàπÕπ ¥—ßπ—Èπ®÷ßπ‘¬¡

„™âμ—«§Ÿ≥ 1.724 ¥—ß°≈à“«¡“°°«à“

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘ππ‘¬¡„™â«‘∏’¢Õß Walkley

·≈– Black ´÷Ëß¡’À≈—°°“√¥—ßπ’È§◊Õ

1. „™â oxidizing agent (K
2
Cr

2
O

7
) ∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

reducing agent ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π®πÀ¡¥ ´÷Ëß„π∑’Ëπ’ÈÀ¡“¬∂÷ßÕ‘π∑√’¬§“√å∫Õπ

2. „™â reducing agent (FeSO
4
.7H

2
O À√◊Õ Fe(NH4)

2
(SO

4
)
2
.6H

2
O) ∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ K
2
Cr

2
O

7
 ∑’Ë‡À≈◊Õ

3. ∑” blank Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß‚¥¬‰¡à√«¡¥‘πμ—«Õ¬à“ß

4. ª√‘¡“≥¢Õß FeSO
4
 ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ K

2
Cr

2
O

7
 „π blank ®–

π”¡“§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß FeSO
4

5. ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥¢Õß easily oxidizable material ∑’Ë«‘‡§√“–Àå

‰¥âπ—Èπ‡ªìπ‡æ’¬ß°“√«—¥ reducing power ¢Õß¥‘π‡∑à“π—Èπ‡Õß ¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑’Ë

®–‡ª≈’Ë¬π„Àâ‡ªìπª√‘¡“≥¢ÕßÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ°ÁμâÕßºà“π ¡¡ÿμ‘∞“πÀ≈“¬¢âÕ §◊Õ

1) ∂◊Õ«à“‰¡à¡’ reducing agent Õ◊Ëπ∑’Ë‡ªìπÕπ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π‡≈¬

®–¡’·μà
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Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ‡∑à“π—Èπ∑’Ë∂Ÿ° oxidized „π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“

§√—Èßπ’È

2) ∂◊Õ«à“ equivalent weight ¢Õß carbon ´÷Ëß∂Ÿ° oxidized π—Èπ

‡∑à“°—∫ 3

2H
2
Cr

2
O

7
 + 3C + 6H

2
SO

4
 2Cr(SO

4
)
3
 + 3CO

2
 + 8H

2
O

3) „Àâ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ªÕ√å‡´Áπμå recovery ¢Õß corbon „π¥‘π

‡∑à“°—∫ 74-76% ´÷Ëß§à“π’È‰¥â¡“®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå°—∫

«‘∏’ dry combustion  ´÷Ëß‡√“ ¡¡ÿμ‘«à“‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„Àâ 100% recovery

4) §”π«≥‡ªÕ√å‡´ÁπμåÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ ®“°§à“∑’Ë ¡¡ÿμ‘„ÀâÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ

„π¥‘π¡’ carbon 58% (‡ªìπÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß carbohydrate ‡™àπ

glucose ‡ªìπμâπ)

«‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π (Walkley ·≈– Black, 1947)

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 250 mL

(2) ªî‡ªμμå ¢π“¥ 10 mL

(3) °√–∫Õ°μ«ß¢π“¥ 25 ·≈– 50 mL

(4) ∫‘«‡√μμå¢π“¥ 50 mL

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑ (Potassium dichromate)

1 N ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑  (K
2
Cr

2
O

7
)  Õ∫∑’Ë 105 �C 98.0 g  ≈–≈“¬„π

πÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 2 L

(2)  “√≈–≈“¬‡øÕ√å√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ —́≈‡øμ  (Ferrous Ammo-

nium Sulphate) 0.5 N

➤
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‡øÕ√å√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øμ [ Fe(NH
4
)
2
 (SO

4
)
2
.6H

2
O ] 400 g

≈–≈“¬„ππÈ”°≈—ËπæÕ ¡§«√ ‡μ‘¡°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ≈ß‰ª 50 mL ∑”„Àâ

¡’ª√‘¡“μ√ 2 L

(3)  “√≈–≈“¬ÕÕ√å‚∑øï·ππ‚∑√≈’π Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å 0.025 M

‡øÕ√å√— ´—≈‡øμ  (FeSO
4
.7H

2
O) 0.7 g  ·≈–ÕÕ√å‚∑øï·ππ‚∑√≈’π

(O-phenanthroline) 1.48 g ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

 (4) °√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. H
2
SO

4
)

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 1 g „ à„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 250 mL

(2) ªî‡ªμμå  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑ 1 N 10 mL

(3) ‡μ‘¡°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ 15 mL ‡¢¬à“¢«¥·°â«‡∫“ Ê ‡ªìπ

‡«≈“ 1-2 π“∑’ μ—Èß∑‘Èß‰«â‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’

(4) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ ª√–¡“≥ 50 mL ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ

(5) À¬¥Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å ÕÕ√å‚∑øï·ππ‚∑√≈’π 5 À¬¥

(6) ‰∑‡∑√μ¥â«¬ “√≈–≈“¬‡øÕ√å√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øμ 0.5 N

‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑∑’Ë‡À≈◊Õ®“°ªØ‘°‘√‘¬“®π°√–∑—Ëß ’

¢Õß “√≈–≈“¬¥‘π‡ª≈’Ë¬π®“° ’‡¢’¬«‡ªìπ ’πÈ”μ“≈·¥ß∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘

(7) ∫—π∑÷°ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑ ·≈–‡øÕ√å√— 

·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øμ∑’Ë„™â

(8) ∑” blank ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå¥‘π

(9) §”π«≥ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬§“√å∫Õπ ·≈–Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ

ß. °“√§”π«≥

% Organic carbon = (B-T) N x 100 x 3 x 100 x 10
B 77 103 W
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% Organic matter = % Organic carbon x 1.724

À√◊Õ% Organic Matter = (B-T) N x 100 x 100 x 3 x 100 x 10
B 77 58 103 W

 ‡¡◊ËÕ

N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‚§√‡¡∑ (πÕ√å¡Õ≈)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬‡øÕ√å√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øμ

∑’Ë‰∑‡∑√μ°—∫ blank (mL)

T = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬‡øÕ√å√— ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øμ

∑’Ë‰∑‡∑√μ°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (mL)

W = πÈ”Àπ—°¥‘π (g)

√–¥—∫Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ (organic matter) (% organic carbon x 1.724)

√–¥—∫ (rating) æ‘ —¬ (√âÕ¬≈–)

μË”¡“° (VL) < 0.5

μË” (L) 0.5�1.0

§àÕπ¢â“ßμË” (ML) 1.0�1.5

ª“π°≈“ß (M) 1.5�2.5

§àÕπ¢â“ß Ÿß (MH) 2.5�3.5

 Ÿß (H) 3.5�4.5

 Ÿß¡“° (VH) > 4.5
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ

( Cation Exchange Capacity ; CEC)

°“√«‘‡§√“–Àå CEC ¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—πÀ≈“¬«‘∏’ «‘∏’«‘‡§√“–Àå CEC ¢Õß

¥‘π¥â«¬ “√≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ°≈“ß´÷Ëß‰¡à‡ªìπ∫—ø‡øÕ√å ‡™àπ 1 N KCl ·≈– 1 N

CaCl
2
 ·μà„πªí®®ÿ∫—ππ—°ª∞æ’«‘∑¬“ ·≈–°√¡æ—≤π“∑’Ë¥‘ππ‘¬¡„™â‡ªìπ¡“μ√∞“π

 ”À√—∫°“√®”·π°¥‘π√–∫∫Õπÿ°√¡«‘∏“π¥‘π¢Õß USDA „™âª√–‡¡‘π  ”À√—∫

°“√„™â∑’Ë¥‘π‡æ◊ËÕ°“√ª≈Ÿ°æ◊™ §◊Õ «‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑ (Chapman,1965)

«‘∏’π’È„™â “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 1 N pH 7 ·μà‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡

°—∫¥‘π Calcareous  ‡æ√“–§à“«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â®–μË”¡“°∂â“¡’·§≈‡´’¬¡

§“√å∫Õ‡πμÕ¬Ÿà¥â«¬‡æ√“–·§≈‡´’¬¡∑’Ë≈–≈“¬‰¥â„π “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡

Õ–´‘‡μ∑®–‰ª¢—¥¢«“ß∑”„Àâ°“√·∑π∑’Ë¥â«¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ‡°‘¥¢÷Èπ

‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßªí≠À“®–μâÕß·¬°§“√å∫Õ‡πμ‡ ’¬°àÕπ‚¥¬„™â

·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å·≈–°“√°≈—Ëπ (Steam distillation) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§¢Õß

Shaw (1939) ·≈â««‘‡§√“–ÀåμàÕ¥â«¬«‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑

 ”À√—∫¥‘π‡§Á¡·≈–¥‘π¥à“ß´÷Ëß¡’‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â Ÿß «‘∏’

«‘‡§√“–Àå CEC ‚¥¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑‰¡à‡À¡“– ¡‡™àπ‡¥’¬«°—π‡π◊ËÕß

®“°‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â®–≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ ·≈–

®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√μ√÷ß¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ¢÷Èπ ∑”„Àâ°“√·∑π∑’Ë¢Õß

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å §à“ CEC ¢Õß¥‘π®–μË”≈ßμ“¡

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°μ√÷ß (Richards, 1954)  ”À√—∫ªí≠À“

‡À≈à“π’È®–‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ ∂â“«‘‡§√“–Àå¥‘π‡§Á¡·≈–¥‘π¥à“ß¥â«¬«‘∏’‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μ∑

´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’¢Õß Bower (1952) ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 1 N pH

8.2 ·∑π “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑∑’Ë‡ªìπ°≈“ß„π°“√·∑π∑’Ëª√–®ÿ



§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ   111

∫«°∑’ËÕπÿ¿“§¥‘π Bower (1952) ¬—ß„Àâ¢âÕ —ß‡°μ«à“§à“ CEC ¢Õß¥‘π‚¥¬

«‘∏’‚´‡¥’¬¡Õ– ‘́‡μ∑π’È‰¡à¡’º≈°√–∑∫¢Õß·§≈‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πμ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π

·≈–‰¡à∑”„Àâ§à“ CEC ¢Õß¥‘π≈¥≈ß¥â«¬ ́ ÷Ëß«‘∏’¥—ß°≈à“«π’È ¿‘≠‚≠·≈–§≥–

(2542) ‰¥â∑”°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ ·≈–

√“¬ß“π«à“ «‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑¡’§à“μË”°«à“«‘∏’‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μ∑ ´÷Ëß

«‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑‰¡à ¡§«√π”¡“„™â«‘‡§√“–Àå§à“ CEC ¢Õß¥‘π‡§Á¡

·≈–¥‘π¥à“ß ‡æ√“–§à“ CEC ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â®–μË”°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ ·≈–‰¥â

ª√—∫ª√ÿß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå«‘∏’‚´‡¥’¬¡Õ–´‘‡μ∑„Àâ√«¥‡√Á« ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–

 –¥«°¡“°¢÷Èπ

ª√–®ÿ∫«°∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«§Õ≈≈Õ¬¥å¢Õß¥‘π (Exchangeable

cations)  à«π„À≠à®–‡ªìπª√–®ÿ∫«°¢Õß·§≈‡´’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ ‚´‡¥’¬¡

·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬ NH
4

� ®“°°“√™–≈â“ßμ—«Õ¬à“ß¥‘π

¥â«¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑ 1 N pH 7 ·≈â«  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥âπ”‰ª«—¥ª√‘¡“≥

·§≈‡´’¬¡ ·≈–·¡°π’‡´’¬¡ ·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â‚¥¬ Atomic Absorption Spec-

trophotometer ·≈–ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡ ·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

‚¥¬ Flame photometer ·≈–§”π«≥ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–ª√–®ÿ∫«°∑’Ë‡ªìπ¥à“ß

(% Base Saturation)

1. «‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (CEC)

1.1 «‘∏’·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 1 N pH 7.0 ‚¥¬ Büchner funnel

filtration (Chapman, 1965):

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 1 Saturation and leaching step ‡ªìπ°“√∑”„Àâ¥‘π

Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬ NH
4

� ‚¥¬°“√·™à¥‘π¥â«¬ neutral NH
4
OAc ‡æ◊ËÕ„Àâ NH

4

�  ®“°

 “√≈–≈“¬ NH
4
OAc ‡¢â“‰ª·∑π∑’Ë  ·§μ‰ÕÕÕπ¢Õß¥‘π °√Õß·≈–≈â“ß

μ—«Õ¬à“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬ NH
4
OAc ·≈–μ“¡¥â«¬ NH

4
Cl ‡æ◊ËÕ„Àâ NH

4

� ‡¢â“

·∑π∑’Ë native cations μà“ß Ê „π¥‘π®πÕ‘Ë¡μ—«Õ¬à“ß‡μÁ¡∑’Ë
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¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2 Washing step ‡ªìπ°“√≈â“ß¥‘π¥â«¬ ethyl

alcohol 95% ‡æ◊ËÕ‰≈à NH
4

�  à«π‡°‘π∑’Ë‰¡à‰¥â∂Ÿ°¥Ÿ¥¬÷¥‰«â ÕÕ°®“°¥‘π„ÀâÀ¡¥

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 3 Replacing step „Àâ Na� ‡¢â“‰ª·∑π∑’Ë NH
4

� „π

¥‘π ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬ acidified NaCl

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 4 Analysing step ‡ªìπ¢—ÈπμÕπ°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ

À“ª√‘¡“≥ NH
4

� ∑’Ë∂Ÿ°·∑π∑’ËÕÕ°¡“®“°¥‘π  ‚¥¬°“√°≈—Ëπ·≈–‰∑‡∑√μ

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 125 mL

(2) °√«¬ (Buchner funnel)

(3) ¢«¥·°â«°√Õß (filtering flask) ¢π“¥ 500 mL

(4) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 42

(5) ¢«¥ª√‘¡“μ√¢π“¥ 100 mL

(6) ¢«¥°≈—Ëπ (Kjeldahl flask)  ¢π“¥ 800 mL

(7) ∫‘«‡√μμå¢π“¥ 50 mL

(8) ‡§√◊ËÕß pH - meter

(9) ‡μ“°≈—Ëπ

(10) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (NH
4
OAc) 1 N pH 7

μ«ß°√¥Õ–´‘μ‘° (glacial acetic acid) 99.5 % 114 mL „ à

≈ß„ππÈ”°≈—Ëπª√‘¡“μ√ª√–¡“≥ 1 L ‡μ‘¡·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ

(conc.NH
4
OH) ≈ß‰ª 136 mL ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π¡’ª√‘¡“μ√ª√–¡“≥ 1,980

mL «—¥ pH ¢Õß “√≈–≈“¬ ·≈â«ª√—∫ pH „Àâ‰¥â pH 7 ¥â«¬°√¥Õ–´‘μ‘°

À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥âª√‘¡“μ√ 2 L
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(2)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ÕÕ°´“‡≈∑ [(NH
4
)
2
C

2
O

4
.H

2
O],

10%

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ÕÕ°´“‡≈∑ 10 g „ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ

¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

(3)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NH
4
OH), 50 %

μ«ß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ 50 mL ‡μ‘¡πÈ”

°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

(4)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (NH
4
Cl), 1 N

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (NH
4
Cl) 53.5020 g „π

πÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ª√—∫ pH „Àâ‰¥â pH 7 ¥â«¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(5)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (NH
4
Cl), 0.25 N

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (NH
4
Cl) 13.3755 g „π

πÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ª√—∫ pH „Àâ‰¥â pH 7 ¥â«¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(6)  “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑ (AgNO
3
), 0.1 N

≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑ 16.9910 g „ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ

¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(7) ‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95 %

(8)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (Acidified, NaCl 10%)

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å 2,000 g „ππÈ”°≈—Ëπ ‡μ‘¡°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 8.7 mL ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ “√≈–≈“¬‡ªìπ°√¥ ·≈â«∑”„Àâ¡’

ª√‘¡“μ√ 20 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(9)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH), 40 %

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) 400 g „ππÈ”°≈—Ëπ

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L



114   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

(10)  “√≈–≈“¬°√¥∫Õ√‘° (H
3
BO

3
), 3%

≈–≈“¬°√¥∫Õ√‘° (H
3
BO

3
) 30 g „ππÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’

ª√‘¡“μ√ 1 L

(11)  “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) 0.1 N

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 9 mL ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (Standardize) ‰∑‡∑√μ°—∫

 “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‰¥âÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ

·≈â« ®“°°“√‰∑‡∑√μ°—∫‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ‚¥√‡®πæ∑“‡≈μ (Potassium

hydrogen phthalate; KHP) ‚¥¬„™âøïπÕ≈ø∑“≈’π (phenolphthalein) ‡ªìπ

Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å (indicator) §”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“μ√∞“π¢Õß “√≈–≈“¬

°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

(12) Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√åº ¡ (mixed indicator)

≈–≈“¬‚∫√‚¡°√’´Õ≈°√’π 0.22 g ·≈–‡¡∏‘≈‡√¥

0.075 g „π‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95 % 96 mL ‡μ‘¡‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 0.1 N

≈ß‰ª 3.5 mL

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 5-10 g „ à„π¢«¥™¡æŸà¢π“¥ 125 mL

‡μ‘¡ “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 1 N ≈ß‰ª ª√–¡“≥ 60 mL ªî¥®ÿ°

‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π  ∑‘Èß§â“ß§◊π

(2)  °√Õß¥â«¬√–∫∫ Ÿ≠≠“°“»

(3) ™–≈â“ßμ—«Õ¬à“ß¥‘π¥â«¬ “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑

1 N ®π°√–∑—Ëß‰¡à¡’·§≈‡´’¬¡ (Ca)  ‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà   (∑¥ Õ∫‰¥â‚¥¬π”

 “√≈–≈“¬ à«π∑’Ë≈â“ß¥‘π·≈â«¡“ 10 mL  „ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈ÕßÀ¬¥

·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å 1 N 2-3 À¬¥ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ÕÕ°´“‡≈∑ 10 % ·≈–
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·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 50% ‰ª∑”„Àâ‡¥◊Õ¥ ∂â“¡’·§≈‡´’¬¡‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà®–

‡°‘¥μ–°ÕπÀ√◊Õ “√≈–≈“¬®–¢ÿàπ)

(4)  “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë‰¥â®“°°“√ °—¥¥â«¬ “√≈–≈“¬

·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ 1 N „ à„π¢«¥«—¥ª√‘¡“μ√ 100 mL ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√

100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª«—¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–

·¡°π’‡´’¬¡ ¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer ∑’Ë

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 422 ·≈– 285 nm ·≈–«—¥ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡·≈–‚´‡¥’¬¡

¥â«¬ Flame photometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 383 ·≈– 295 nm

(5) ™–≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß¥‘πμàÕ ¥â«¬ “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡

§≈Õ‰√¥å 1 N 4 §√—Èß ·≈–≈â“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å 0.25 N

Õ’° 1 §√—Èß  ®“°π—Èπ≈â“ß¥â«¬‡Õ∏‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95 % ª√–¡“≥ 150-200

mL ®π‰¡à¡’§≈Õ‰√¥å‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà  (∑¥ Õ∫‚¥¬„™â “√≈–≈“¬ ́ ‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√∑

(AgNO
3
 0.1 N )

(6)  ”À√—∫ “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ (5) ∑‘Èß‰ª ·≈–

≈â“ßμ—«Õ¬à“ß¥‘πμàÕ¥â«¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (acidified NaCl) 10%

‡æ◊ËÕ„Àâ Na+ ‰≈à∑’ËÀ√◊Õ·∑π∑’Ë NH
4

+ „π¥‘π®π‰¥â “√≈–≈“¬¥‘πª√–¡“≥

225 mL

(7) ‡∑ “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë°√Õß‰¥â„ à„π¢«¥°≈—Ëπ (Kjeldahl

flask)  ‡μ‘¡ Pumice stone ≈ß‰ª‡≈Á°πâÕ¬

(8) π” “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë‰¥â‰ª°≈—Ëπ‡æ◊ËÕ‰≈à NH
4

+ ÕÕ°¡“‚¥¬

‡μ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 40% ≈ß‰ª 25 mL ‡æ◊ËÕ„Àâ “√≈–≈“¬

‡ªìπ¥à“ß ·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë°≈—Ëπ‰¥â®–∂Ÿ°®—∫‰«â¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥∫Õ√‘° 3%

50 mL
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(9) π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â®“°°“√°≈—Ëπ  À¬¥Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å

º ¡ 5 À¬¥ ∑”„Àâ‡ÀÁπ ’¢Õß “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’¡à«ß‡ªìπ ’‡¢’¬« ·≈â«

‰∑‡∑√μ°—∫°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.1 N ®π ’¢Õß “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π

®“° ’‡¢’¬«‡ªìπ ’¡à«ß∑’Ë®ÿ¥¬ÿμ‘

(10) ∑” blank °≈—Ëπ·≈–‰∑‡∑√μ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

ß. °“√§”π«≥ CEC

 CEC  =  (A-B) N x 100   ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ¥‘π100 °√—¡ À√◊Õ cmol kg�1

         
W

‡¡◊ËÕ

A = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â ‰∑‡∑√μ

°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π (mL)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â ‰∑‡∑√μ

°—∫ blank (mL)

N = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π (πÕ√å¡Õ≈)

W = πÈ”Àπ—°‡ªìπ°√—¡¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π

2. «‘∏’«‘‡§√“–Àå·§μ‰ÕÕÕπ∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Ca++, Mg++, Na+, K+)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1 ) À≈Õ¥·°â« (Test tube)

(2) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Dilutor)

(3) Atomic Absorption Spectrophotometer

(4) Flame photometer
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¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ μ√Õπ‡∑’¬¡§≈Õ‰√¥å (SrCl
2
) 1,500 mg L�1

≈–≈“¬ μ√Õπ‡∑’¬¡§≈Õ‰√¥å (Strontium chloride) 4.6 g

„ππÈ”°≈—Ëπ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·§≈‡´’¬¡ 1000 mg L�1

≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πμ 1.2488 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105 ± 5 �C „π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 500 mL

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·§≈‡´’¬¡ 100 mg L�1 ªî‡ªμμå

 “√≈–≈“¬¢âÕ (2) 25 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4) Standard set ¢Õß·§≈‡´’¬¡ “√≈–≈“¬¢âÕ (3) „Àâ¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ 2, 4, 6, 8, 10 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2
 ∑”°√“ø¡“μ√∞“π

¢Õß·§≈‡´’¬¡ μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

(5)  “√≈–≈“¬·¡°π’‡´’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1 ≈–≈“¬

·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å 0.8289 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 ± 5 �C „π°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 500 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(6)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·¡°π’‡´’¬¡ 100 mg L�1 ªî‡ªμμå

 “√≈–≈“¬¢âÕ (5)10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(7) Standard set ¢Õß·¡°π’‡´’¬¡  “√≈–≈“¬¢âÕ (6) „Àâ¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ 1, 2, 3, 4, 5 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2
 ∑”°√“ø

¡“μ√∞“π¢Õß·¡°π’‡´’¬¡ μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

(8)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡¡“μ√∞“π 1000 mg L�1  ≈–≈“¬

‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) 2.542 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „π

πÈ”°≈—Ëπ  ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 500 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ
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(9)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡¡“μ√∞“π 100 mg L�1 ªî‡ªμμå

 “√≈–≈“¬¢âÕ (8) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(10) ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß‚´‡¥’¬¡ „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 4

·≈– 8 mgL�1 ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(11)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡¡“μ√∞“π  1000 mgL�1 μàÕ

≈‘μ√ ≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 1.907 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105 ± 5 �C „ππÈ”°≈—Ëπ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(12)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡¡“μ√∞“π  100 mgL�1 ªî‡ªμμå

 “√≈–≈“¬¢âÕ (11) 10 mgL�1 ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL�1 ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(13) ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡ „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

0, 5  ·≈– 10 mgL�1

§. «‘∏’°“√

(1) «‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë·≈°

‡ª≈’Ë¬π ‰¥â (Exch.Ca�� ·≈– Mg��)

 π” “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë °—¥‰¥â®“°¢âÕ 1.1§.(4) À√◊Õ 1.2§.(4)

À√◊Õ 1.3 §.(7) «—¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

(Exch.Ca��·≈– Mg��) ‚¥¬ Atomic Absorption Spectrophotometer ∑’Ë

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 422 ·≈– 285 nm

(2) «‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π

‰¥â (Exch. Na� ·≈– K�)

π” “√≈–≈“¬¥‘π∑’Ë °—¥‰¥â¢âÕ 1.1§.(4) À√◊Õ 1.2§.(4) À√◊Õ

1.3 §.(7) «—¥ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exch. Na�

·≈– K�) ‚¥¬ Flame photometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 383 ·≈– 295 nm §à“∑’Ë

Õà“π‰¥âπ”¡“‡∑’¬∫°—∫°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡
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ß. °“√§”π«≥

(1) «‘∏’§”π«≥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß 1000 mL ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ =  R mg

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß C mL ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ =  R x C mg
 1000

¥—ßπ—Èπμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë„™â A g ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ = R x C mg
1000

∂â“μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë„™â 100 g ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ = R x C x 100 mg

 1000 x A

= R x C mg
10 A

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß‡®◊Õ®“ß‡ªìπ df ‡∑à“ = R x C x df mg
 10 A

= R x C x df      ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ¥‘π 100 °√—¡
10 A eq.wt. Ca À√◊Õ Mg

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

df = ®”π«π‡∑à“¢Õß°“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬

C = ª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬¢Õß “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß (mL)

R = ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß

AAS ¡’Àπà«¬‡ªìπ mg L�1
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À¡“¬‡Àμÿ

eq.wt ¢Õß Ca = πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß Ca
2

eq.wt ¢Õß Mg = πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß Mg
2

(2) «‘∏’§”π«≥ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß 1000 mL

Õà“πª√‘¡“≥ Na�, K� ‰¥â = R ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß C mL

Õà“πª√‘¡“≥ Na� , K�  ‰¥â = R x C ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈
1000

¥—ßπ—Èπμ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë„™â A g

Õà“πª√‘¡“≥ Na� , K�  ‰¥â =
R x C

¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈1000

∂â“μ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë„™â 100 g

®–¡’ª√‘¡“≥ Na�, K� = R x C x 100 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

   1000 A

 “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß‡®◊Õ®“ß‡ªìπ df ‡∑à“ = R x C x df   ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

     
10 A

¥—ßπ—Èπª√‘¡“≥ Na�, K�

®“°μ—«Õ¬à“ß = R x C x df   ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈μàÕ¥‘π 100 °√—¡
 10 A
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‡¡◊ËÕ A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

df = ®”π«π‡∑à“¢Õß°“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬

C = ª√‘¡“μ√ ÿ¥∑â“¬¢Õß “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß (mL)

R = ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’ËÕà“π‰¥â®“°

‡§√◊ËÕß Flame photometer ¡’Àπà«¬‡ªìπ mg L�1

3. §”π«≥Õ—μ√“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬ª√–®ÿ∫«°¥à“ß (% Base

Saturation ; BS)

°“√§”π«≥

√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡Õ‘Ë¡μ—«¥â«¬ª√–®ÿ∫«°¥à“ß

=
º≈√«¡¢Õßª√–®ÿ∏“μÿ®”æ«°¥à“ß x 100

      §«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ

% Base saturation = Σ Exch. cation x 100

CEC

‡¡◊ËÕ

Σ Exch. Cation = º≈√«¡¢Õß Exch. Ca�� + Exch. Mg�� + Exch. Na� + Exch. K�

CEC  = §«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (‚¥¬ NH
4
OAc, pH 7.0 cmol kg�1)

À√◊Õ  = §«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (‚¥¬ NaOAc, pH 8.2 cmol kg�1)
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4. §”π«≥§à“√âÕ¬≈–¢Õß‚´‡¥’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable

Sodium Percentage; ESP)

°“√§”π«≥

ESP =
Exch. Na x 100

      CEC

‡¡◊ËÕ

ESP = √âÕ¬≈–¢Õß‚´‡¥’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â

Exch. Na = ‚´‡¥’¬¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (‚¥¬ NH
4
OAc, cmol kg�1)

CEC = §«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (‚¥¬ NH
4
OAc, cmol kg�1)

√–¥—∫§«“¡®ÿ·≈°‡ª≈’Ë¬π·§μ‰ÕÕÕπ (Cation exchange Capacity)

√–¥—∫ CEC (cmol kg�1)

μË”¡“° < 3.0

μË” 3.0-5.0

§àÕπ¢â“ßμË” 5.0-10.0

ª“π°≈“ß 10.0-15.0

§àÕπ¢â“ß Ÿß 15.0-20.0

 Ÿß 20.0-30.0

 Ÿß¡“° >30.0
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√–¥—∫∏“μÿª√–®ÿ∫«°μà“ßÊ ∑’Ë °—¥‰¥â„π¥‘π («‘∏’«‘‡§√“–Àå§«“¡®ÿ

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ÕÕÕπ∫«° NH
4
OAc 1 N pH 7 Õ—μ√“ à«π 1: 20)

√–¥—∫
Ca2� Mg2� K� Na�

μË”¡“° < 2.0 < 0.3 < 0.08 < 0.1

μË” 2.0-5.0 0.3-1.0 0.08-0.15 0.1-0.3

ª“π°≈“ß 5.0-10.0 1.0-3.0 0.15-0.23 0.3-0.7

 Ÿß 10.0-20.0 3.0-8.0 0.23-0.31 0.7-2.0

 Ÿß¡“° > 20.0 > 8.0 > 0.31 > 2.0

cmol/kg cmol/kg cmol/kg cmol/kg
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå∏“μÿμà“ßÊ „π¥‘π

1. «‘∏’«‘‡§√“–Àå∏“μÿÕ“À“√À≈—°„π¥‘π

∏“μÿÕ“À“√À≈—° §◊Õ∏“μÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™μâÕß°“√„πª√‘¡“≥¡“°

·μà¡’‰¡à§àÕ¬‡æ’¬ßæÕ„π¥‘π μâÕß‡æ‘Ë¡„Àâ„π√Ÿª¢ÕßªÿÜ¬ ‰¥â·°à ‰π‚μ√‡®π (N)

øÕ øÕ√—  (P) ·≈– ‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K)

1.1 ‰π‚μ√‡®π (Nitrogen ; N)

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥„π¥‘π ·≈–μ—«Õ¬à“ß∑’Ë

¡’‰π‚μ√‡®π„π√Ÿªμà“ßÊ À≈“¬√Ÿª‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Õ“®®–≈”∫“° ‚¥¬

‡©æ“–„π¥‘π ∑’Ë‰¡à∑√“∫√Ÿª¢Õß‰π‚μ√‡®π ·≈–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ª√‘¡“≥

‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥„π¥‘π à«π„À≠à¡’ª√‘¡“≥ < 0.02% (Bremner, 1965) §à“

ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥ “¡“√∂π”‰ª„™âÀ“Õ—μ√“ à«π√–À«à“ß§“√å∫Õπ

·≈–‰π‚μ√‡®π (C:N Ratio) „π¥‘π‰¥â ´÷Ëßª°μ‘Õ¬Ÿà√–À«à“ß 10 ∂÷ß 12 C:N

ratio Õ“®‡ªìπμ—«™’È«—¥ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬å‰π‚μ√‡®π„π¥‘π ¥‘π∑’Ë‰¡à¡’°“√‰∂æ√«π

®–¡’ C:N ratio ¡“°°«à“¥‘π∑’Ë¡’°“√‰∂æ√«π

√Ÿª¢Õß‰π‚μ√‡®π∑’Ëæ◊™ “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â à«π„À≠à§◊Õ NH�

4

´÷Ëß‡°‘¥¡“®“°°√–∫«π°“√·Õ¡‚¡π‘øî‡§™—Ëπ (ammonification) ·≈– NO�

3

∑’Ë‡°‘¥¡“®“°°√–∫«π°“√‰πμ√‘øî‡§™—Ëπ (nitrification) „π¥‘π ·μàª√‘¡“≥

·≈–√Ÿª¢Õß‰π‚μ√‡®π ∑—Èß NH�

4 
·≈– NO

3

� ∑’ËÕ¬Ÿà„π¥‘π‰¡à·πàπÕπ¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬Ÿà‡ ¡Õ ª√‘¡“≥¢Õß∑—Èß Õß√Ÿª‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–≈¥≈ß‚¥¬°“√

 Ÿ≠À“¬®“°¥‘π‰¥âßà“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå ‡æ√“–

‰¡à “¡“√∂∫Õ°ª√‘¡“≥∑’Ë·πàπÕπ·≈–‡æ’¬ßæÕ¢Õß∏“μÿ‰π‚μ√‡®πμ≈Õ¥

ƒ¥Ÿª≈Ÿ° À√◊Õƒ¥Ÿ‡°Á∫‡°’Ë¬«‰¡âº≈‰¥â ®–«‘‡§√“–ÀåμàÕ‡¡◊ËÕ®–„™â§à“π—Èπ ”À√—∫

ß“π«‘®—¬∑’Ë®”‡ªìπμâÕßª√–‡¡‘π„π¢≥–π—Èπ‡∑à“π—Èπ
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‰π‚μ√‡®π„π¥‘π∑’Ëæ◊™π”‰ª„™âª√–‚¬™πå à«π„À≠à·≈â« ®–∂Ÿ°

ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“®“°Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ‚¥¬°‘®°√√¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π ¥—ßπ—Èπ

°“√ª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π∑“ßÕâÕ¡§◊Õ §”π«≥®“°ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬

«—μ∂ÿ„π¥‘π ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π ®–¡’‰π‚μ√‡®π 5% ¥—ßπ’È

ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥„π¥‘π (%)  = ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ X 0.05

1.1.1 «‘‡§√“–Àå‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥„π¥‘π (Total Nitrogen ; N)

(Bremner, 1965)

«‘∏’«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π∑—ÈßÀ¡¥„π¥‘π‚¥¬«‘∏’ Kjeldahl ·∫àß

ÕÕ°‡ªìπ 2 ¢—ÈπμÕπ ¥—ßπ’È §◊Õ

1. °“√¬àÕ¬ ≈“¬ (Digestion) ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π

‰ªÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‚μ√‡®π ‚¥¬°“√„ à°√¥°”¡–∂—π H
2
SO

4

·≈– K
2
SO

4
 ·≈– “√μ—«‡√àß (catalysts) ‡™àπ Hg, Cu À√◊Õ Se ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ

ªØ‘°‘√‘¬“ oxidation ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

2. °“√°≈—Ëπ·≈–‰∑‡∑√μ ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

¬àÕ¬ ≈“¬ ‚¥¬„ à¥à“ß„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ≈ß‰ª ®–‰¥â·Õ¡‚¡‡π’¬

‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ √Õß√—∫·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬ H
3
BO

3
∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ

π” “√≈–≈“¬∑’Ë°≈—ËπÕÕ°‰¥â‰ªÀ“ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬‚¥¬°“√‰∑‡∑√μ°—∫

°√¥¡“μ√∞“π

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) micro-kjeldahl tube ¢π“¥ 100 mL

(2) ‡§√◊ËÕß°≈—Ëπ‰π‚μ√‡®π

(3) ‡μ“¬àÕ¬ (Digestion system)

(4) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) 250 mL

(5) burette ™π‘¥ 2 μ”·Àπàß ¢π“¥ 10 mL
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(6) pipette ¢π“¥ 15, 25 mL

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) °√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. H
2
SO

4
)

(2) ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ 40 ‡ªÕ√å‡´πμå (NaOH solution)

(3)  “√‡√àß ”‡√Á®√ŸªÕ—¥‡¡Á¥ (kjeltabs)

(4) °√¥∫Õ√‘° 4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå (Boric acid solution)

(5) Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å (mixed indicator)

≈–≈“¬ 0.3 g ¢Õß‚∫√‚¡§√’́ Õ≈°√’π (Bromocresol green)

·≈– 0.2 g ‡¡∑∑‘≈‡√¥ (Methyl red) „π 400 mL ¢Õß‡Õ∑∑‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å

90 ‡ªÕ√å‡´πμå   ’¢ÕßÕ‘π¥‘‡§‡μÕ√å®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’·¥ß„π ¿“æ¢Õß

 “√≈–≈“¬°√¥ ·≈–®–‡ªìπ ’‡¢’¬«„π ¿“æ “√≈–≈“¬¥à“ß

(6)  “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π ( 0.1 N HCl )

μ«ß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π ( HCl ) 9 mL ≈ß„ππÈ”

°≈—Ëπ ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 1 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ À“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß

°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π (HCl) ‚¥¬‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (Standardize)

‰∑‡∑√μ°—∫ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‰¥âÀ“§«“¡

‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ·≈â« ®“°°“√‰∑‡∑√μ°—∫‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ‚¥√‡®πæ∑“‡≈μ

(Potassium hydrogen phthalate; KHP) ‚¥¬„™âøïπÕ≈æ∑“≈’π (phenolphtha-

lein) ‡ªìπÕ‘π¥‘‡§‡μÕ√å (indicator)

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 0.5-2 g „ à≈ß„π micro-kjeldahl tube

(2) ‡μ‘¡ “√‡√àß ”‡√Á®√ŸªÕ—¥‡¡Á¥ kjeltab 2 ‡¡Á¥ ·≈–‡μ‘¡°√¥

´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ 15 mL

(3) π”‰ª¬àÕ¬¥â«¬‡μ“¬àÕ¬  (Digestion System)  ®π‰¥â

 “√≈–≈“¬ ’¢“«¢ÿàπ
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(4) π”μ—«Õ¬à“ß„π¢âÕ (3) ¡“‡¢â“‡§√◊ËÕß°≈—Ëπ Kjeltec System

°”Àπ¥„Àâ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 50 mL ·≈– NaOH 40% 25 mL °≈—Ëπª√–¡“≥ 4

π“∑’

(5) ‡μ‘¡°√¥∫Õ√‘° 4% 25 mL ≈ß„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 250 mL

À¬¥ mixed indicator ª√–¡“≥ 6-7 À¬¥  “√≈–≈“¬®–¡’ ’¡à«ß·¥ß

π”‰ª√Õß√—∫°“√°≈—Ëπ®“°¢âÕ (4)  “√≈–≈“¬π’È®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’¡à«ß·¥ß

‡ªìπ ’‡¢’¬« ·≈–√Õß√—∫®π‰¥â “√≈–≈“¬„π¢«¥™¡æŸà ª√–¡“≥ 150 mL

(6) ‰∑‡∑√μ “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â®“°°“√°≈—Ëπ„π¢âÕ (5) °—∫°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π ( HCl ) 0.1 N ®π ’¢Õß “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π®“°

 ’‡¢’¬«‡ªìπ ’¡à«ß·¥ß

(7) °≈—Ëπ blank ·≈–‰∑‡∑√μ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘πÕ¬à“ßπâÕ¬

2 μ—«Õ¬à“ß

ß. °“√§”π«≥

 ¡¡μ‘ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π

= X πÕ√å¡Õ≈

ª√‘¡“μ√°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â°—∫ blank

= B mL

 ®”π«πª√‘¡“μ√°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π∑’Ë„™â

= Y-B mL

 ¥‘π A g ¡’ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π = X(Y-B) ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡¡Ÿ≈

 ¥‘π 100 g ¡’ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π = X(Y-B) x 100 x 0.014 g

        
A

= 1.4 X (Y-B)  ‡ªÕ√å‡´πμå

     A
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1.1.2 «‘‡§√“–Àå‰π‚μ√‡®π√Ÿª∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ Ammonium - N

·≈– Nitrate - N ‚¥¬«‘∏’ Steam Distillation (Bremner, 1965)

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) À≈Õ¥·°â« (distillation tube) ¢π“¥ 250 mL

(2) ‡§√◊ËÕß°≈—Ëπ Kjeltec system

(3) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask)¢π“¥ 125 ·≈– 250 mL

(4) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (Volumetric flask) ¢π“¥ 100 mL

(5) burette ™π‘¥ 2 μ”·Àπàß ¢π“¥ 10 mL

(6) pipette ¢π“¥ 15, 25 mL

(7) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5 ¢π“¥ 12.50 cm

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) ‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) ‡¢â¡¢âπ 2 πÕ√å¡Õ≈

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) 149.00 g „ππÈ”°≈—Ëπ

·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ ‡ªìπ 1 L

(2) ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) ‡¢â¡¢âπ 12 ‡ªÕ√å‡´πμå

≈–≈“¬·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) 12.00 g „ππÈ”°≈—Ëπ

ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ ¢π“¥ 100 mL ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π

(3) ‡¥«“¥“ ·Õ≈≈Õ¬ (Devarda alloy)

 “√‡¥«“¥“ ·Õ≈≈Õ¬ (Devearda alloy) ™π‘¥≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß

 “¡“√∂√àÕπºà“πμ–·°√ß≈«¥ ¢π“¥ 300 mesh ‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 75%

(4) Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√åº ¡ (Mixed indicator)

™—Ëß “√≈–≈“¬ 0.330 g bromocresol green ·≈– 0.165 g

methyl red „π ethanol ®”π«π 500 mL
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(5) ∫Õ√‘°·Õ´‘¥ Õ‘π¥‘‡§‡μÕ√å (Boric acid indicator solution)

≈–≈“¬°√¥∫Õ√‘° ( H
3
BO

3
) ®”π«π 40 g „ππÈ”√âÕπ 700

mL ‡¡◊ËÕ “√≈–≈“¬‡¬Áπ ®÷ß∂à“¬≈ß„π volumetric flask ¢π“¥ 1 L ́ ÷Ëß∫√√®ÿ

200 mL ¢Õß ethanol ·≈– 20 mL ¢Õß mixed indicator À≈—ß®“°π—Èπ

‡¢¬à“„Àâ “√≈–≈“¬„π¢«¥™¡æŸà„Àâ‡¢â“°—π §àÕ¬ Ê ‡μ‘¡ 0.05 N NaOH ≈ß

‰ª®π°√–∑—Ëßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕπ” “√≈–≈“¬π’È 1 mL ¡“º ¡πÈ” 1 mL  “√≈–≈“¬

®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’™¡æŸªπ¡à«ß‡ªìπ ’‡¢’¬« ª√—∫ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π‰¥â 1 L ‡¢¬à“ “√≈–≈“¬„π¢«¥™¡æŸà„Àâ‡¢â“°—π

(6)  “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π 0.05 N HCl

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 10 g  „ à„π¢«¥™¡æŸà  (erlenmeyer flask) ¢π“¥

125 mL

(2) ‡μ‘¡ 2 N KCl 50 mL ·≈â«π”‰ª‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ 1

™—Ë«‚¡ß °√Õß

(3) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â 20 mL „ à≈ß„π distillation tube

(4) ‡μ‘¡ 12 % MgO 5 mL

(5) ∑”°“√°≈—Ëπ‚¥¬‡°Á∫ NH
3
 ∑’Ë°≈—Ëπ‰¥â„π¢«¥™¡æŸà ∑’Ë¡’

 “√≈–≈“¬ boric acid º ¡ indicator ∫√√®ÿÕ¬Ÿà®”π«π 5 mL °≈—Ëπ®π‰¥â

 “√≈–≈“¬ „π¢«¥™¡æŸà¡’ª√‘¡“μ√ 30 mL ®÷ßÀ¬ÿ¥°≈—Ëπ ‡°Á∫ “√≈–≈“¬

∑’Ë°≈—Ëπ‰¥âπ’È‰«âÀ“ª√‘¡“≥ NH
4

� - N

(6) ‡μ‘¡‡¥«“¥“  ·Õ≈≈Õ¬  (Devarda alloy) 0.2 g ≈ß„π

distillation tube

(7) ∑”°“√°≈—ËπμàÕ‰ª‚¥¬‡°Á∫ NH
3
 ∑’Ë°≈—Ëπ‰¥â„π¢«¥™¡æŸà ∑’Ë¡’

 “√≈–≈“¬ boric acid º ¡ indicator 5 mL ∫√√®ÿÕ¬Ÿà °≈—Ëπ®π‰¥â

 “√≈–≈“¬¡’ª√‘¡“μ√ª√–¡“≥ 30 mL
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(8) ‰∑‡∑√μ  “√≈–≈“¬∑’Ë°≈—Ëπ‰¥â∑—Èß Õß§√—Èß¥â«¬ 0.05 N HCl

 “√≈–≈“¬∑’Ë°≈—Ëπ‰¥â§√—Èß·√° §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡-‰π‚μ√‡®π ( NH
4

� - N )  à«π

§√—ÈßÀ≈—ß´÷Ëß‡μ‘¡‡¥«“¥“ ·Õ≈≈Õ¬ (Devarda alloy) §◊Õ ‰π‡μ√∑ - ‰π‚μ√‡®π

( NO
3

� - N )

(9) ∑” blank ‚¥¬„™â 2 N KCl ¥”‡π‘π°“√‡™àπ‡¥’¬«°—∫

μ—«Õ¬à“ß¥‘π

ß. °“√§”π«≥

NH
4

� - N À√◊Õ NO
3

� - N = N(A-B) x D x 0.014 x 106  mg kg�1

 C x E

‡¡◊ËÕ

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¡“μ√∞“π N πÕ√å¡Õ≈

ª√‘¡“≥¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“æÕ¥’°—∫ HCl A mL

ª√‘¡“≥¢Õß Blank ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“æÕ¥’°—∫ HCl  B mL

ª√‘¡“≥¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë¥Ÿ¥®“° “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â C mL

ª√‘¡“≥¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â  D mL

πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π  E g

1.2 øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Phosphorus ; avail. P)

øÕ øÕ√— ‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√æ◊™∏“μÿÀπ÷Ëß∑’Ëæ◊™μâÕß°“√‡ªìπª√‘¡“≥

¡“° ·≈–®–¡’Õ¬Ÿà„π¥‘πμË”¡“°‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬‡æ’¬ß 0.06 ‡ªÕ√å‡´πμå ‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫‰π‚μ√‡®π∑’Ë¡’ 0.14 ·≈–‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ 0.83 ‡ªÕ√å‡´πμå øÕ øÕ√— 

∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘πÕ¬Ÿà„π√ŸªÕπÿ¡Ÿ≈øÕ ‡øμ §◊Õ H
2
PO

4

� ·≈– HPO
4

=

´÷Ëß‰¥â®“°°√–∫«π°“√·ª√ ¿“æ¢ÕßÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ ·≈–®“°°“√≈–≈“¬

¢Õß “√ª√–°Õ∫øÕ ‡øμμà“ßÊ „π¥‘π ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π (soil

solution) ´÷ËßÕ¬Ÿà„π ¿“æ ¡¥ÿ≈°—π ‡¡◊ËÕæ◊™¥Ÿ¥¥÷ßøÕ ‡øμ„π “√≈–≈“¬
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¥‘π‰ª„™â®–∑”„Àâª√‘¡“≥„π à«ππ’È≈¥≈ß øÕ ‡øμ„π à«π¢Õß·¢Áß„π¥‘π

®–∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“‡æ◊ËÕ™¥‡™¬ ´÷ËßÕ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«¢ÕßøÕ ‡øμ

ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà “√≈–≈“¬¥‘π®–™â“ À√◊Õ‡√Á«¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß “√ª√–°Õ∫

øÕ ‡øμ„π¥‘π

«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‡æ◊ËÕ∑√“∫ª√‘¡“≥øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπ

ª√–‚¬™πå„π¥‘π π‘¬¡„™â “√≈–≈“¬™π‘¥μà“ßÊ ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ¥à“ß·≈–‡ªìπ°√¥

∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫°“√»÷°…“«‘®—¬°—π¡“·≈â««à“  “√≈–≈“¬™π‘¥„¥‡¡◊ËÕ °—¥

ª√‘¡“≥øÕ øÕ√— „π¥‘π·≈â«¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¡“°∑’Ë ÿ¥°—∫øÕ øÕ√— ∑’Ë

æ◊™ “¡“√∂¥÷ß¥Ÿ¥‰ª„™â À√◊Õ°—∫º≈º≈‘μ¢Õßæ◊™  “√≈–≈“¬∑’Ë„™â °—¥¥‘π

„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π’È„™â«‘∏’¢Õß Bray II ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 0.1 N HCl ·≈–

0.03 N NH
4
F ´÷Ëß§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß “√≈–≈“¬π’È ®–™à«¬≈–≈“¬øÕ ‡øμ

∫“ß à«π¢Õß·¢Áß„π¥‘πÕÕ°¡“ ·≈– F� „π “√≈–≈“¬ °—¥®–™à«¬·∑π∑’Ë

øÕ ‡øμ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥¬÷¥Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«¢Õß soil colloid „ÀâÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë

≈–≈“¬ ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™  “¡“√∂„™â‰¥â°—∫¥‘π à«π„À≠à

¢Õßª√–‡∑» ·μà ”À√—∫¥‘π calcareous À√◊Õ alkaline À√◊Õ¥‘π∑’Ë¡’ªØ‘°‘√‘¬“

‡ªìπ°≈“ß ´÷Ëß phosphate  à«π„À≠àÕ¬Ÿà„π√Ÿª Ca-phosphate ·≈â«§«√„™â

«‘∏’¢Õß Olsen (1954)

1.2.1 «‘∏’ “√≈–≈“¬ °—¥ Bray II (Bray ·≈– Kurt, 1945)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ‡§√◊ËÕß™—Ëß≈–‡Õ’¬¥ 4 μ”·Àπàß

(2) ¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(3) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(4) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5 ¢π“¥ 11 cm

(5) ªî‡ªμμå (pipette)

(6) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)
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(7) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (Volumetric flask) ¢π“¥ 50 mL ·≈– 1 L

(8) ∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 2 L

(9)  “√‡§¡’™π‘¥μà“ß Ê

(10) ‡§√◊ËÕß Spectrophotometer

¢.   “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ Bray II (0.03 N NH
4
F, 0.1 N HCl) (Bray

·≈– Kurtz, 1945)

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡ø≈ŸÕÕ‰√¥å (ammonium fluoride, NH
4
F)

11.10 g „ππÈ”°≈—Ëπ 8 L ‡μ‘¡°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. HCl) ≈ß‰ª 86

mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 10 L ª√—∫ pH „ÀâÕ¬Ÿà√–À«à“ß 1.5-1.6

(2) Stock solution (Reagent A : Sulfuric-molybdate-tartrate

solution) (Reid ·≈– Copeland, 1969; Hue ·≈– Evans, 1978)

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‚¡≈‘∫‡¥μ (ammonium molybdate,

[(NH
4
)
6
Mo

7
O

24
.4H

2
O]) 50 g „ à„π∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 2 L ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 200 mL

§π„Àâ≈–≈“¬ ≈–≈“¬·Õπμ‘‚¡π’‚æ·∑ ‡´’¬¡μ“√å‡μ√∑ (antimony

potassium tartrate, KSbO.C
4
H

4
O

6
) 1.213 g „ππÈ”°≈—Ëπ 50 mL (∂â“‰¡à

≈–≈“¬π”‰ªÕÿàπ·μàμâÕß‰¡à‡°‘π 60 �C) ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬‡¢â“°—π¥’·≈â« ‡∑„ à„π

∫’°‡°Õ√å∑’Ë„ à·Õ¡‚¡‡π’¬¡‚¡≈‘∫‡¥μ §π„Àâ‡¢â“°—πÕ’°§√—Èß §àÕ¬ Ê ‡μ‘¡

°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. H
2
SO

4
) 700 mL ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ ‡∑≈ß„π¢«¥

Volumetric flask ¢π“¥ 1 L ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ‡∑

‡°Á∫‰«â„π¢«¥ polyethylene À√◊Õ ¢«¥ pyrex  ’πÈ”μ“≈·≈–‡°Á∫‰«â„π∑’Ë

¡◊¥·≈–‡¬Áπ  “√≈–≈“¬π’È∑‘Èß‰«â‰¥âπ“π 6 ‡¥◊Õπ

(3)  “√≈–≈“¬ develop  ’ (Working solution, Reagent B) (The

Auburn University modified Murphy and Riley (1962) ; Watanabe and

Olsen, (1965) ·≈– Mehlich(1978))



134   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

≈–≈“¬ ascorbic acid 1.76 g „ππÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 1,600

mL ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ ¢âÕ (2) ≈ß‰ª 40 mL ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 2 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

μ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπª√–¡“≥ 2 ™—Ë«‚¡ß ®÷ßπ”¡“„™â  “√≈–≈“¬π’È‡°Á∫‰¥â‰¡à‡°‘π

24 ™—Ë«‚¡ß ¥—ßπ—Èπ®÷ßμâÕß‡μ√’¬¡„À¡à∑ÿ°§√—Èß

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“πøÕ øÕ√—  50 mg L�1

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‰Œ‚¥√‡®πøÕ ‡øμ (Potassium

dihydrogen phosphate, KH
2
PO

4
 ∑’ËÕ∫„Àâ·Àâß∑’Ë 40 �C π“π 2 ™—Ë«‚¡ß)

0.2195 g „ππÈ”°≈—Ëπ ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡ªìπ°√¥¥â«¬°√¥´—≈øî«√‘° 1-2 À¬¥ ·≈â«

∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π ¢âÕ (4) ¡“∑” standard set „Àâ¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2, 4, 6, 8, 10 ·≈– 15 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 1.0 g „ à„π¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer flask)

¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ Bray II 10 mL ‡¢¬à“ 1 π“∑’ °√Õß

¥â«¬°√–¥“…°√Õß No.5 ¢π“¥ 11.0 cm

(3) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â„π¢âÕ (2) Õ—μ√“ à«π 1  à«π

μàÕ working solution 16  à«π (‡∑à“°—∫ 17 ‡∑à“ ‚¥¬„™â Auto-dilutor) ≈ß

„πÀ≈Õ¥·°â« ∑‘Èß‰«â§√÷Ëß™—Ë«‚¡ß π”‰ªÕà“π§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ (concentration)

¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 882 nm

(4) ∑” blank ·≈–™ÿ¥¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π (standard set)

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ (3)

ß. °“√§”π«≥

øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (P) = B x df (sample) x R mg kg�1

A x df (standard)
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‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B =  “√≈–≈“¬ °—¥ (mL)

R = §à“∑’ËÕà“π‰¥â ‡¡◊ËÕ«—¥§à“‡∑’¬∫°—∫ standard set

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (dilution factor)

¥—ßπ—Èπ ∂â“‰¡à¡’°“√∑”‡®◊Õ®“ß

øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (P) = B x R   mg kg�1

 
 A

1.2.2 «‘∏’ “√≈–≈“¬ °—¥ Olsen (Olsen ·≈–§≥–, 1954)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 1.2.1 °.

¢  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ Olsen (0.5 M NaHCO
3
, pH 8.5)

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ‚¥√‡®π§“√å∫Õ‡πμ (NaHCO
3
) 42.0 g

„ππÈ”°≈—Ëπ 980 mL ª√—∫ pH ‡ªìπ 8.5 ‚¥¬§àÕ¬ Ê ‡μ‘¡ 10 M NaOH (‡μ√’¬¡

‚¥¬≈–≈“¬ NaOH 40 g „ππÈ”°≈—Ëπ 100 mL) ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

‰¡à§«√‡μ√’¬¡∑‘Èß‰«âπ“π

(2) Stock solution (Reagent A : Sulfuric-molybdate-tartrate

solution) (Reid ·≈– Copeland, 1969; Hue ·≈– Evans, 1978)

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‚¡≈‘∫‡¥μ (ammonium molybdate,

[(NH
4
)
6
Mo

7
O

24
. 4H

2
O]) 50 g „ à„π∫’°‡°Õ√å¢π“¥ 2 L ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 200 mL

§π„Àâ≈–≈“¬ ≈–≈“¬·Õπμ‘‚¡π’‚æ·∑ ‡´’¬¡μ“√å‡μ√∑ (antimony potas-

sium tartrate, KSbO.C
4
H

4
O

6
) 1.213 g „ππÈ”°≈—Ëπ 50 mL (∂â“‰¡à≈–≈“¬π”

‰ªÕÿàπ·μàμâÕß‰¡à‡°‘π 60 �C) ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬‡¢â“°—π¥’·≈â« ‡∑„ à„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë„ à
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·Õ¡‚¡‡π’¬¡‚¡≈‘∫‡¥μ §π„Àâ‡¢â“°—πÕ’°§√—Èß §àÕ¬Ê‡μ‘¡°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ

(conc. H
2
SO

4
) 700 mL ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ ‡∑≈ß„π¢«¥ Volumetric flask ¢π“¥ 1

L ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L  ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ ‡∑‡°Á∫‰«â„π¢«¥ polyethylene

À√◊Õ ¢«¥ pyrex  ’πÈ”μ“≈·≈–‡°Á∫‰«â„π∑’Ë¡◊¥·≈–‡¬Áπ  “√≈–≈“¬π’È∑‘Èß‰«â

‰¥âπ“π 6 ‡¥◊Õπ

(5).  “√≈–≈“¬ develop  ’ (Working solution, Reagent B) (The

Auburn University modified Murphy and Riley (1962) ; Watanabe and

Olsen, 1965 ·≈– Mehlich,1978)

≈–≈“¬ ascorbic acid 1.76 g „ππÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 1,600 mL

‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ Reagent A ¢âÕ (2) ≈ß‰ª 40 mL ·≈– “√≈–≈“¬¢âÕ (4)

≈ß‰ª 200 mL ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 2 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ μ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπª√–¡“≥

2 ™—Ë«‚¡ß ®÷ßπ”¡“„™â  “√≈–≈“¬π’È‡°Á∫‰¥â‰¡à‡°‘π 24 ™—Ë«‚¡ß ¥—ßπ—Èπ

®÷ßμâÕß‡μ√’¬¡„À¡à∑ÿ°§√—Èß

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“πøÕ øÕ√—  50 mg L�1

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‰¥‰Œ‚¥√‡®πøÕ ‡øμ (Potassium

dihydrogen phosphate ; KH
2
PO

4
∑’ËÕ∫„Àâ·Àâß∑’Ë 40 �C π“π 2 ™—Ë«‚¡ß)

0.2195 g „ππÈ”°≈—ËπæÕ ¡§«√ ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡ªìπ°√¥¥â«¬°√¥´—≈øî«√‘°

1-2 À¬¥ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢âÕ (6) ∑” standard set „Àâ¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2, 4, 6, 8, 10 ·≈– 12 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 1.0 g „ à≈ß„π¢«¥™¡æŸà (Erlenmeyer

flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ Olsen 20 mL ‡¢¬à“ 30 π“∑’
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°√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß No.5 ¢π“¥ 12.5 cm

(3) ¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â„π¢âÕ (2) Õ—μ√“ à«π 1  à«π

μàÕ working solution 16  à«π (‡∑à“°—∫ 17 ‡∑à“ ‚¥¬„™â Auto-dilutor) ≈ß„π

À≈Õ¥·°â« ∑‘Èß‰«â§√÷Ëß™—Ë«‚¡ß π”‰ªÕà“π§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ (concentration)

¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 882 nm

(4) ∑” blank ·≈–™ÿ¥¢Õß “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π (standard

set) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ (3)

ß. °“√§”π«≥

øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. P)  = B x df (sample) x R   mg kg�1

 A x df (standard)

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B =  “√≈–≈“¬ °—¥ (mL)

R = §à“∑’ËÕà“π‰¥â ‡¡◊ËÕ«—¥§à“‡∑’¬∫°—∫ standard set

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (dilution factor)

¥—ßπ—Èπ ∂â“‰¡à¡’°“√∑”‡®◊Õ®“ß

øÕ øÕ√— ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. P) = B x R mg kg�1

  
 A

1.3 ‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Potassium;

avail. K)

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™μâÕß°“√ª√‘¡“≥¡“° ·≈–®”‡ªìπ

μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™ „π°‘®°√√¡ √â“ß·≈–‡§≈◊ËÕπ¬â“¬πÈ”μ“≈

 —ß‡§√“–Àå· ß·≈–°“√À“¬„® œ≈œ ‚æ·∑ ‡´’¬¡„π¥‘π¡’Õ¬Ÿà¥â«¬°—π 3

√Ÿª§◊Õ Fixed K, Exchangeable K ·≈– Soluble K √Ÿª∑’Ëæ◊™ “¡“√∂π”‰ª
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„™â‰¥â §◊Õ Exchangeable K ·≈– Soluble K  ”À√—∫ Soluble K π—Èπ æ◊™

 “¡“√∂¥Ÿ¥‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥âßà“¬ ·μà‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°®÷ß

‰¡à§àÕ¬π”¡“„™â„π°“√ª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå

‚æ·∑ ‡´’¬¡„π¥‘π„π√Ÿªμà“ßÊ ®– ¡¥ÿ≈‡ ¡Õ °≈à“«§◊Õ‡¡◊ËÕ√“°æ◊™¥Ÿ¥

Exchangeable K (readily available K) ‰ª„™âª√–‚¬™πåÕ¬Ÿà‡ ¡Õ®π¡’√–¥—∫

μË”¡“° ‚æ·∑ ‡´’¬¡„π¥‘π∑’Ë∂Ÿ°μ√÷ß‰«â®–∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª

readily available ́ ÷Ëß°“√ª≈¥ª≈àÕ¬π’È®–‡√Á«À√◊Õ™â“¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬μà“ß Ê ‡™àπ

™π‘¥¢Õß soil colloid ·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π ‡ªìπμâπ

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘π

π—Èπ¡’ “√≈–≈“¬∑’Ë„™â °—¥¡“°¡“¬À≈“¬™π‘¥ ·μà∑’Ëπ‘¬¡„™â§◊Õ “√≈–≈“¬

·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (NH
4
OAc) 1 N pH 7 (Jackson,1958 ) ‚¥¬„™â NH

4

+

·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ ‚æ·∑ ‡´’¬¡„ÀâÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¡“°°«à“°“√

„™â°√¥ °—¥ ´÷Ëß‡ªìπ°“√ °—¥∑’Ë√ÿπ·√ß Õ“®®–∑”„Àâ Fixed K (slowly

available K) ∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“¥â«¬ ´÷Ëß®–∑”„Àâ§à“‚æ·∑ ‡´’¬¡¡’¡“°

‡°‘π°«à“‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë≈–≈“¬‰¥â·≈–

·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¥—ß°≈à“«·≈â«

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5

(3) ªî‡ªμμå (pipette)

(4) dispenser ¢π“¥ 25 mL

(5) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(6) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

(7) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“
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(8) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(9) ‡§√◊ËÕß Flame photometer

(10)  ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (ammonium acetate

solution) 1 N pH 7.0

º ¡ 57 mL ¢Õß°√¥πÈ” â¡ (glacial acetic acid) ·≈– 68

mL ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NH
4
OH) „ππÈ”°≈—Ëπ „Àâ¡’ª√‘¡“μ√‡°◊Õ∫

1 L ª√—∫ pH ¢Õß “√≈–≈“¬„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫ 7 ¥â«¬°“√„™â°√¥Õ–´‘μ‘°

À√◊Õ¥à“ß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡ªìπμ—«ª√—∫ ®“°π—Èπ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ

‡∑à“°—∫ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 1.907 g ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å (KCl) ∑’ËÕ∫·Àâß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „ππÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚æ·∑ ‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (2) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100

mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4) Standard set ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (3) „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 5,10,15 ·≈– 20

mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

(5)  √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ª√—∫‡§√◊ËÕß ªí®®ÿ∫—π à«π

«‘®—¬‡§¡’¥‘π „™â Standard 10 mg L�1 ‡ªìπμ—«ª√—∫‡§√◊ËÕß Flame

photometer
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§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 2.5 g „ à„π¢«¥™¡æŸà¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ ¢âÕ ¢.(1) 25 mL

(3) ‡¢¬à“ 30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(4) °√Õßºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

12.50 cm

(5) „™â “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢âÕ ¢.(4) 10 mg L�1 ‡ªìπμ—«ª√—∫

‡§√◊ËÕß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 383 nm

(6) °“√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ¢âÕ (2) «—¥ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K)

‚¥¬‡§√◊ËÕß Flame photometer ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°μâÕß‡®◊Õ®“ß¥â«¬

 “√≈–≈“¬ °—¥ ¢âÕ ¢.(2)

ß. °“√§”π«≥

‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail.K) = D x df x B  mg kg�1

    
A

 ‡¡◊ËÕ A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π (mg kg�1)
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2. «‘∏’«‘‡§√“–Àå∏“μÿÕ“À“√√Õß„π¥‘π

∏“μÿÕ“À“√√Õß§◊Õ∏“μÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™μâÕß°“√„πª√‘¡“≥¡“° ·μà

πâÕ¬°«à“∏“μÿÀ≈—°  à«π¡“°®–¡’‡æ’¬ßæÕ„π¥‘π ‰¥â·°à ·§≈‡´’¬¡ (Ca)

·¡°π’‡´’¬¡ (Mg) ·≈– ´—≈‡øÕ√å (S)

2.1 ·§≈‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Calcium; avail. Ca)

·§≈‡´’¬¡‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√√Õß∏“μÿÀπ÷Ëß´÷Ëßæ◊™μâÕß°“√ª√‘¡“≥¡“°

·μàπâÕ¬°«à“∏“μÿÀ≈—° ª°μ‘¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π§àÕπ¢â“ß¡“°‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡

μâÕß°“√¢Õßæ◊™∑—Ë«Ê ‰ª ·§≈‡ ’́¬¡¡’∫∑∫“∑ ”§—≠μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

¢Õßæ◊™§◊Õ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õßºπ—ß‡´≈≈å ·≈–®”‡ªìπμàÕ°“√

·∫àß‡´≈≈å ·°âƒ∑∏‘Ï·≈–μàÕμâ“π¢Õß “√∑’Ë‡ªìπæ‘… ‡™àπ  “√ÕÕ°´‘π °“√ √â“ß

‚ª√μ’π ≈¥°“√¥Ÿ¥¥÷ß‚æ·∑ ‡´’¬¡ °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬·≈–°“√‡°Á∫√—°…“

§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ ·≈– àß‡ √‘¡°“√‡°‘¥ª¡„π√“°∂—Ë« (§≥“®“√¬å¿“§«‘™“

ª∞æ’«‘∑¬“, 2541)

·§≈‡´’¬¡„π¥‘π¡’ª√‘¡“≥·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß¥‘π

¥‘π∑’Ë¡’ªŸπÕ¬Ÿà¡“° (calcareous soil) ®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡¡“°°«à“¥‘π

™π‘¥Õ◊Ëπ  à«π„À≠à®–¡’¡“°°«à“√âÕ¬≈– 2.5 ·μà ”À√—∫¥‘π∑—Ë«‰ª ·≈â«®–

¡’ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 0.5-2  ”À√—∫¥‘π∑√“¬®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡πâÕ¬

¡“°§◊ÕπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈–  0.1 ·§≈‡´’¬¡„π¥‘π¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬√Ÿª¥â«¬°—π √Ÿª∑’Ë

‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™§◊Õ√Ÿª∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable Ca) ·≈–√Ÿª∑’Ë

≈–≈“¬‰¥â (Soluble Ca) ´÷Ëß·§≈‡´’¬¡„π¥‘π√Ÿªμà“ßÊ ®–Õ¬Ÿà„π ¿“æ

 ¡¥ÿ≈·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ª¡“‰¥â

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (available

Ca) §◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡∑’Ë °—¥‰¥â ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√«‘‡§√“–Àå

ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ „™â “√≈–≈“¬ °—¥‡¥’¬«°—π §◊Õ
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·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ ‚¥¬„Àâ NH
4

+ ‡¢â“‰ª·≈°‡ª≈’Ë¬π·∑π∑’Ë Ca++ ∑’Ë∂Ÿ°

¬÷¥‰«â∑’Ëº‘«§Õ≈≈Õ¬¥å¥‘πÕÕ°¡“„π “√≈–≈“¬¥‘π·≈â««—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß Atomic

Absorption Spectrophotometer

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥¢¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5 ¢π“¥ 12.5 cm

(3) dispenser ¢π“¥ 25 mL

(4) ªî‡ªμμå (pipette)

(5) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(6) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

(7) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(8) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(9) Atomic Absorption Spectrophotometer

(10)  ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (ammonium acetate

solution) 1 N pH 7.0

º ¡ 57 mL ¢Õß°√¥πÈ” â¡ (glacial acetic acid) ·≈–

68 mL ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å „ππÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√‡°◊Õ∫ 1 L

·≈â«ª√—∫ pH „Àâ “√≈–≈“¬¡’ pH 7 ·≈â«ª√—∫„Àâ‡ªìπ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬ μ√Õπ‡™’¬¡§≈Õ‰√¥å (strontiumchloride

solution) 1,500 mg L�1 ≈–≈“¬ μ√Õπ‡™’¬¡§≈Õ‰√¥å 4.60 g „ππÈ”°≈—Ëπ 1 L

(3)  “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡¡“μ√∞“π 1000 mg L�1

≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πμ 1.2488 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 ± 5 �C „π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√
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500 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·§≈‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (3) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100

mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(5) Standard set ¢Õß·§≈‡´’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (4) ∑”„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2, 4, 6, 8, 10

mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 2.5 g „ à„π¢«¥·°â«°âπ·∫π¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ ¢âÕ ¢.(1) 25 mL

(3) ‡¢¬à“ 30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(4) °√Õßºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å

°≈“ß 12.50 cm

(5) „™â “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢âÕ ¢.(5) ∑”°√“ø¡“μ√∞“π

‚¥¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

422 nm ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß·§≈‡´’¬¡ μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

(6)  “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ¢âÕ §.(4) «—¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

(Ca) ‚¥¬ Atomic Absorption Spectrophotometer ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°

μâÕß‡®◊Õ®“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2
 ¢âÕ ¢.(2)

ß. °“√§”π«≥

·§≈‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. Ca) =  D x df x B   mg kg�1

        
A
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‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·§≈‡´’¬¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π (mg L�1)

2.2  ·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail.able Mg ; avail. Mg)

·¡°π’‡ ’́¬¡‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√√Õß∑’Ëæ◊™μâÕß°“√√Õß®“°∏“μÿÀ≈—°

‡™àπ‡¥’¬«°—∫·§≈‡´’¬¡ª°μ‘®–¡’Õ¬Ÿà„π¥‘π‡æ’¬ßæÕ°—∫°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

¢Õßæ◊™ ·¡°π’‡´’¬¡„π√Ÿª∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable Mg) ·≈–

·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (available

Mg) ´÷Ëß¡’„π¥‘π‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥¡“°°«à“¥‘π‡π◊ÈÕÀ¬“∫ ‡™àπ ¥‘π‡Àπ’¬«¡’¡“°

°«à“¥‘π∑√“¬‡ªìπμâπ ·¡°π’‡´’¬¡¡’∫∑∫“∑ ”§—≠μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

¢Õßæ◊™À≈“¬ª√–°“√ §◊Õ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß§≈Õ‚√øî≈≈å ‡ªìπ phosphate

carrier „Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ phosphorylation ∑”„Àâ plasma Õ¬Ÿà„π ¿“æ

·¢«π≈Õ¬ ¡’ à«π„π°“√ √â“ßπÈ”¡—π ™à«¬„π°“√À“¬„®  √â“ß lecitin ·≈–

nucleoprotein ‡ªìπμâπ (§≥“®“√¬å¿“§«‘™“ª∞æ’«‘∑¬“, 2541)

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™

«‘‡§√“–Àå‡™àπ‡¥’¬«°—∫‚æ·∑ ‡´’¬¡ ·≈–·§≈‡´’¬¡‚¥¬„™â “√≈–≈“¬ °—¥

‡¥’¬«°—π§◊Õ„™â·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑‚¥¬„Àâ NH
4

+·∑π∑’Ë Mg++ ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥¬÷¥

‰«âÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π·≈â««—¥¥â«¬ Atomic Absorption Spectro-

photometer ¥—ßπ’È

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL
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(2) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5

(3) ªî‡ªμμå (pipette)

(4) dispenser 25 ml

(5) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(6) ‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘π

(7) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“¥‘π

(8) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(9) Atomic Absorption Spectrophotometer

(10) ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑  (ammonium acetate

solution) 1 N pH 7.0

º ¡ 57 mL¢Õß°√¥πÈ” â¡ (glacial acetic acid) ·≈–

68 mL ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å „ππÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ª√–¡“≥

1 L ·≈â«ª√—∫ pH „Àâ “√≈–≈“¬¡’ pH 7 ·≈â«®÷ß‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‡∑à“°—∫ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬ μ√Õπ‡™’¬¡§≈Õ‰√¥å 1,500 mg L�1 ≈–≈“¬

 μ√Õπ‡™’¬¡§≈Õ‰√¥å 4.60 g „ππÈ”°≈—Ëπ 1 L

(3)  “√≈–≈“¬·¡°π’‡´’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬·¡°π’‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å 0.8289 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105� ± 5 �C „π°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ®πÀ¡¥ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 500 mL

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π·¡°π’‡´’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (3) 10 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100

mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ
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(5) Standard set ¢Õß·¡°π’‡´’¬¡

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (4) ∑”„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 1, 2, 3, 4,

5 mg L�1 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 2.5 g „ à„π¢«¥™¡æŸà¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ ¢âÕ ¢.(1) 25 mL

(3) ‡¢¬à“ 30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(4) °√Õßºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

12.50 cm

(5) „™â “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢âÕ ¢.(5) ∑”°√“ø¡“μ√∞“π

‚¥¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

285 nm  ∑”°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß·¡°π’‡´’¬¡  μâÕß∑”∑ÿ°§√—Èß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

(6)  “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ¢âÕ §.(4) «—¥ª√‘¡“≥·¡°π’‡´’¬¡ (Mg)

‚¥¬ Atomic Absorption Spectrophotometer ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°μâÕß

‡®◊Õ®“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬ SrCl
2

ß. °“√§”π«≥

·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. Mg) =
 D x df x B

mg kg�1

A

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·¡°π’‡´’¬¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π (mg L�1)
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2.3 ´—≈‡øÕ√å (Extractable Sulfur ; extr. S)

´—≈‡øÕ√å„π¥‘πÕπ‘π∑√’¬å §◊Õ ´—≈‰øμå ´—≈‡øμ √«¡Õ¬Ÿà°—∫§“√å∫Õπ

·≈–‰π‚μ√‡®π„π “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å √âÕ¬≈– 95 ¢Õß°”¡–∂—π„π¥‘πÕ¬Ÿà

„π√ŸªÕ‘π∑√’¬´—≈‡øμ ‚¥¬‡©æ“–„π¥‘π‡¢μ™ÿà¡™◊Èπ ·≈–°÷Ëß™ÿà¡™◊Èπ ´—≈‡øÕ√å

„π¥‘π®–¡’ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.01-0.05 „π¥‘π∑’Ë¡’°“√√–∫“¬πÈ”·≈–∂à“¬‡∑

Õ“°“»¥’ ´—≈‡øÕ√å à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß´—≈‡øμ ‚¥¬®–∂Ÿ°√’¥‘«´å‡ªìπ

‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å (H
2
S) ·≈–∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å‡ªìπ´—≈‰øμå (SO

3

=) ·≈–´—≈‡øμ

(SO
4

=) „π¥‘π™“¬∑–‡≈ À√◊Õ¥‘πμ–°Õπ∑–‡≈ ́ —≈‡øÕ√åÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß´—≈‰ø¥å

§◊Õ ‡À≈Á°´—≈‰ø¥å ·≈–®–∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å‡ªìπ´—≈øî«√‘°·Õ´‘¥‡¡◊ËÕ∂Ÿ°Õ“°“»

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥´—≈‡øÕ√å ∑’Ë¡“°°«à“Àπ÷Ëß√Ÿª ®–μâÕß

‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß —́≈‡øÕ√å‰ª‡ªìπ√Ÿª„¥√ŸªÀπ÷Ëß ́ ÷Ëß„πªí®®ÿ∫—ππ‘¬¡„™â oxidation

‡ªìπ´—≈‡øμ·≈â« ®÷ß«‘‡§√“–Àå´—≈‡øμ‚¥¬°“√«—¥§«“¡¢ÿàπ (Turbidity) ‚¥¬

„™â‡°≈◊Õ·∫‡√’¬¡ (Bradsley ·≈– Lancaster, 1965)

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) ¢«¥ª√‘¡“μ√ (volumetric flask) ¢π“¥ 25, 50 mL

(3) °√–¥“…°√Õß No. 5 ¢π“¥ 12.5 cm

(4) pipette

(5) dispenser

(6) ‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘π

(7) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“¥‘π

(8) ‡§√◊ËÕß Spectrophotometer
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¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ– ‘́‡μ∑‡¢â¡¢âπ 1 N (Ammonium

acetate solution) pH 5

≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (Ammonium acetate) 39 g

„π°√¥Õ–´‘μ‘° (acetic acid) §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.25 N (≈–≈“¬°√¥Õ–´‘μ‘°‡¢â¡¢âπ

14.32 mL „ππÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L )

(2) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) §«“¡‡¢â¡¢âπ 6 N

≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ (conc. HCl) „ππÈ”°≈—Ëπ

Õ—μ√“ à«π 1:1

(3) ·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å™π‘¥º≈÷° (Crystal Barium Chloride)

(4) °—¡Õ–§“‡´’¬√âÕ¬≈– 0.25 (0.25 % gum-acacia)

≈–≈“¬°—¡Õ–§“‡´’¬ 0.25 g „ππÈ”°≈—Ëπ 100 mL ·≈â«Õÿàπ

„Àâ≈–≈“¬

(5)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π´—≈‡øÕ√å (Standard Sulphur) 100 mg L-1

≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´—≈‡øμ (Potassium sulphate) ∑’ËÕ∫·≈â«

0.5434 g „ππÈ”°≈—ËπæÕ ¡§«√ ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡ªìπ°√¥¥â«¬°√¥‡°≈◊Õ

‡≈Á°πâÕ¬ ª√—∫ª√‘¡“μ√„Àâ‰¥â 1 L ®–‰¥â “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π´—≈‡øÕ√å

100 mg L�1

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 2.5 g „ à¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥

§«“¡®ÿ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬¢âÕ ¢.(1) ≈ß‰ª 25 mL ‡¢¬à“ 30 π“∑’

(3) ·≈â«°√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 5 ¢π“¥ 12.50 cm
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(4) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ¢âÕ §.(3) 1-15 mL (¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´—≈‡øÕ√å„π “√≈–≈“¬)  „ à„π¢«¥ª√‘¡“μ√

(volumetric flask) ¢π“¥§«“¡®ÿ 25 mL ‡μ‘¡°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 6 N ≈ß‰ª

1 mL

(5) ‡μ‘¡·∫‡√’¬¡§≈Õ‰√¥å ≈ß‰ª 1 g ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π

(6) ‡μ‘¡°—¡Õ–§“‡´’¬ 0.25% ≈ß‰ª 2 mL ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π

·≈â«ª√—∫ª√‘¡“μ√„Àâ∂÷ß 25 mL ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(7) π”‰ª«—¥§«“¡¢ÿàπ¿“¬„π 30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectropho-

tometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 420 nm

(8) ∑” Blank ·≈– Standard set ¢Õß´—≈‡øÕ√å 2, 4, 8, 12, 16

·≈– 20 mg L-1 ∑”‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

(9) §à“∑’ËÕà“π‰¥â π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‡¢â¡¢âπ°—∫°√“ø¡“μ√∞“π

∑’ËÕà“π‰¥â ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2, 4, 8, 12, 16 ·≈– 20 mg L�1 μ“¡≈”¥—∫

ß. °“√§”π«≥

         ´—≈‡øÕ√å∑’Ë °—¥‰¥â (Extr. S)   =
D x df x B

mg kg�1

A

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´—≈‡øÕ√å‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π (mg L�1)
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√–¥—∫∏“μÿÕ“À“√À≈—°·≈–∏“μÿÕ“À“√√Õß√Ÿª∑’Ë‡ªìπ

ª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘π (USDA)

   √–¥—∫§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (mg kg�1)

μË”¡“° μË” ª“π°≈“ß  Ÿß  Ÿß¡“°

øÕ øÕ√—  (P) < 3 3-10 11-15 16-45 > 45

‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K) < 30 30-60 61-90 91-120 > 120

·§≈‡´’¬¡ (Ca) < 400 400-1000 1001-2000 2001-4000 >4000

·¡°π’‡´’¬¡ (Mg) < 36 36-120 121-365 366-975 > 975

°”¡–∂—π (S)* < 5 5-10 11-20 21 - 30 > 30

✳  ”À√—∫§à“¡“μ√∞“π¢Õß°”¡–∂—π„π¥‘π‰¡à§àÕ¬®–¡’ºŸâ»÷°…“¡“°

π—°  à«π„À≠à®–»÷°…“«‘®—¬°”¡–∂—π„πæ◊™¡“°°«à“ ¥—ßπ—Èπ ®÷ßπ”§à“

¡“μ√∞“π¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√¢Õß Albion Laboratories, Inc. ¡“„™â„π°“√

®—¥√–¥—∫°”¡–∂—π∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘π

∏“μÿÕ“À“√æ◊™
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√ À√◊Õ∏“μÿÕ“À“√‡ √‘¡

®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√ À√◊Õ∏“μÿÕ“À“√‡ √‘¡ ‡ªìπ∏“μÿÕ“À“√∑’Ëæ◊™μâÕß°“√

πâÕ¬ ∏“μÿÕ“À“√‡À≈à“π’È¡’§«“¡ ”§—≠‡∑à“‡∑’¬¡°—∫∏“μÿÕ“À“√À≈—°·≈–

∏“μÿÕ“À“√√Õß∑’Ëæ◊™®–¢“¥‰¡à‰¥â

·À≈àß¢Õß®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠§◊Õ ·√à ́ ÷Ëß¡’∑—Èß·√àª∞¡¿Ÿ¡‘ (primary

mineral) ·≈– ·√à∑ÿμ‘¬¿Ÿ¡‘ (secondary mineral) ‡™àπ Hematite (Fe
2
O

3
),

Pyrite (FeS
2
), Pyrolusite (MnO

2
) ‡ªìπμâπ Malachite [Cu

2
(OH)

2
CO

3
], Smith-

sonite ·≈– Molybdenite (MoS
2
) ‡ªìπμâπ Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ  à«π¢ÕßŒ‘«¡— 

¡’ª√–®ÿ∑’Ë “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√‰«â πÕ°®“°π—Èπ®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√¬—ß‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫¢ÕßªÿÜ¬‡§¡’ ªŸπ·≈–ªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬åÕ’°¥â«¬ √Ÿª¢Õß®ÿ≈∏“μÿ

Õ“À“√∑’Ëæ◊™ “¡“√∂ π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â §◊Õ√Ÿª∑’Ë≈–≈“¬ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà„π

 “√≈–≈“¬¥‘π ·≈–Õ’°√ŸªÀπ÷Ëß§◊Õæ«°‚≈À–§’‡≈μ (metal chelate) ´÷Ëß

‡ªìπ°“√√«¡°—π√–À«à“ß‰ÕÕÕπ¢Õß®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√°—∫Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”‰¥â  “√æ«°π’È∑π∑“πμàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß pH ·≈– à«π¡“°

‰¡à¡’ª√–®ÿ  “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’

§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå¢Õß®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√ª√–®ÿ∫«° ‡À≈Á° ∑Õß·¥ß

 —ß°– ’ ·¡ß°“π’  „π¥‘π¡’ªí®®—¬§«∫§ÿ¡§≈â“¬ Ê °—π §◊Õ§«“¡‡ªìπ°√¥

‡ªìπ¥à“ß¢Õß¥‘π °≈à“«§◊Õ „π ¿“æ¥‘π‡ªìπ°√¥¡“° Ê ®ÿ≈∏“μÿ‡À≈à“π’È®–

≈–≈“¬ÕÕ°¡“¡“°®π‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™ Õ¬Ÿà„π ¿“«–ÕÕ°´‘‡¥™—πÀ√◊Õ√’¥—°™—π

‡™àπ ‡À≈Á° ·¡ß°“π’ ·≈–∑Õß·¥ß „π¥‘ππ“πÈ”¢—ß¥‘π‡ªìπ°√¥®—¥ √–∫“¬πÈ”‰¡à¥’

®–≈–≈“¬ÕÕ°¡“¡“°®π‡ªìπæ‘… À√◊Õ‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√Õπ‘π∑√’¬å·≈–

 “√Õ‘π∑√’¬å ®–∑”„Àâ§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™πâÕ¬≈ß

°“√«‘‡§√“–Àå®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√ ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π’È«‘‡§√“–Àå·μà

®ÿ≈∏“μÿª√–®ÿ∫«°‡∑à“π—Èπ  ”À√—∫®ÿ≈∏“μÿª√–®ÿ≈∫∫“ß™π‘¥®–«‘‡§√“–ÀåμàÕ

‡¡◊ËÕ®”‡ªìπ
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1. ‡À≈Á° (Iron ; Fe)

‡À≈Á°„π¥‘πÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß Ferrous (Fe2+) ·≈– Ferric (Fe3+) ª√‘¡“≥

‡À≈Á°∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘π¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬®π∂÷ß¡’ª√‘¡“≥¡“°‡°‘π‰ª

°“√¢“¥‡À≈Á°„π¥‘π¡—°‡°‘¥¢÷Èπ°—∫¥‘π∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ Free CaCO
3
 ¡“° À√◊ÕÕ“®

®–‡°‘¥„π¥‘π∑’Ë‡ªìπ°≈“ß·≈–¥‘π°√¥∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ¥‘π‡ªìπ∑√“¬ ‡À≈Á° à«π„À≠à

Õ¬Ÿà„π√Ÿª ferrous (Fe2+) ·≈–¡’ª√‘¡“≥¡“°„π¥‘π∑’Ë‡ªìπ°√¥®—¥ ∑’Ë¡’°“√∂à“¬‡∑

Õ“°“»‰¡à¥’ ·≈–¡’„πª√‘¡“≥∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡À≈Á°„π¥‘π∑’Ë “¡“√∂ °—¥ÕÕ°¡“‰¥â¡’À≈“¬

«‘∏’¥â«¬°—π ‰¡à¡’«‘∏’„¥∑’Ë„™â‡ªìπ«‘∏’¡“μ√∞“π  ”À√—∫°“√®”·π°¥‘ππ‘¬¡„™â

Sodium Dithionite Citrate  °—¥  ”À√—∫ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß Fe ·≈–

Al ‰Œ¥√— ÕÕ°‰´¥å¢Õß‡À≈Á°·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ ·≈– amorphous alluminosilicate

·≈– ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¡’ºŸâ«‘®—¬∑”°“√«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå

·≈–‡ªìπæ‘…μàÕ‡À≈Á° ”À√—∫°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–¡’º≈°√–∑∫μàÕº≈º≈‘μ

¢Õßæ◊™πâÕ¬¡“° ¥—ßπ—ÈπÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ ”π—°«‘∑¬“»“ μ√å‡æ◊ËÕ°“√

æ—≤π“∑’Ë¥‘π‰¥â‡≈◊Õ° “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA (Diethylene triamine penta ace-

tic acid) «‘‡§√“–Àå‡À≈Á°∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Lindsay ·≈– Norvell,

1978),(Chen ·≈– Barak, 1982)

2. ‡À≈Á° (avail. Fe-DTPA) (Lindsay ·≈– Norvell, 1978) (Chen

·≈– Barak, 1982)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

(2) ¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(3) À≈Õ¥·°â« (test tube)
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(4) °√–¥“…°√Õß ‡∫Õ√å 42 ¢π“¥ 12.50 cm

(5) ªî‡ªμμå (pipette)

(6) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto dilutor)

(7) ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

(8) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“¥‘π

(9) Atomic Absorption Spectrophotometer

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ ¥’∑’æ’‡Õ (DTPA extracting solution), pH

7.30 ± 0.05

- Diethylene triaminepentaacetic acid (DTPA), 0.005 M

- Calcium chloride (CaCl
2
), 0.01 M

- Triethanolamine (TEA), 0.1 M

≈–≈“¬ DTPA (Diethylene triaminepenta acetic acid) 19.67 g

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 200 mL º ¡°—∫ TEA (Triethanolamine) 149.2 g

„™â·∑àß·°â«§π™à«¬≈–≈“¬ DTPA ·≈–‡μ‘¡·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å‰¥‰Œ‡¥√∑

(Calcium chloride dihydrate ; CaCl
2
.2H

2
O) 14.7 g ´÷Ëß≈–≈“¬πÈ”·≈â« ‡∑≈ß

„π¢«¥∑’Ë„ àπÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 9 L ‡¢¬à“„Àâ “√≈–≈“¬º ¡°—π·≈–≈–≈“¬

À¡¥ π”‰ªª√—∫ pH ‡ªìπ 7.3  ± 0.05 ¥â«¬ 1 N ¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl)

·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 10 L

(2)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡À≈Á° 1,000 mg Fe L�1

≈–≈“¬ 1.000 g ¢Õß‡À≈Á° (Iron metal) „π 50 mL ¢Õß

(1:1) HNO
3
 ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ
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(3) Working Solution 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ ¢ (2)  „ à„π volumetric flask ¢π“¥

100 mL  ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬ 1% (V/V) HCl

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Fe §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 1, 2, 3, 4

·≈– 5 mg L�1

ªî‡ªμμå working solution 100 mg L�1  0, 1, 3, ·≈– 5 mL

„ à„π volumetric flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g „ à„π erlenmeyer flask ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA 20 mL

(3) ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß

(4) °√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß No. 42

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Fe §«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß Ê

·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥  π”‰ª«—¥§à“ available Fe ¥â«¬ Atomic Absorption

Spectrophotometer (AAS) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (wavelength) 248.3 nm

ß.  °“√§”π«≥

‡À≈Á°∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. Fe) =  B x df x D mg kg�1

   A
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A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ DTPA ∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡À≈Á°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π mg L�1 ∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß AAS ( mg L�1)

3. ‡À≈Á° Free ion oxides (Na-dithionite+Na citrate extraction,

Soil  Survey Laboratory staff, 1992)

Dithionite citrate ‡ªìπμ—« °—¥ organically complexed Fe and

Al, noncrystalline hydrous oxides of Fe and Al ·≈– amorphous

aluminosilicates °“√À“ª√‘¡“≥‡À≈Á°«‘∏’π’È „™â‡æ◊ËÕ®”·π°™—Èπ¥‘π spodic

°. Õÿª°√≥å

(1) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(2) ‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer

(3) ¢«¥‡¢¬à“æ≈“ μ‘° ¢π“¥ 250 mL

(4) ¢«¥ª√‘¡“μ√¢π“¥ 250 mL

(5) ªî‡ªμμå

(6) À≈Õ¥∑¥≈Õß¢π“¥ 25 mL

    ¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) Na-dithionite powder (Na
2
S

2
O

4
) μ—«‰≈à‡À≈Á°

(2) Na-citrate dihydrate/powder (Na
3
C

6
H

5
O

7
. 2 H

2
O)

(3) superfloc 0.2 % in water ‡ªìπμ—« flocculating agent

≈–≈“¬ superfloc 0.2 g  ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ  ·≈â«ª√—∫

ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL ∑‘Èß‰«âÀ≈“¬«—π ·≈–  “√≈–≈“¬π’ÈÀâ“¡‡¢¬à“
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(4)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡´‘‡∑√μ  ”À√—∫‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬

¡“μ√∞“π·≈–‡®◊Õ®“ßμ—«Õ¬à“ß

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡´‘‡∑√μ   (Na
3
C

6
H

5
O

7
. 2 H

2
O) 80 g „ππÈ”

°≈—Ëπ ‡μ‘¡°√¥°”¡–∂—π 5 mL º ¡„Àâ‡¢â“°—π ª√—∫ª√‘¡“μ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

‡ªìπ 1 ≈‘μ√

(5)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡À≈Á°  ”‡√Á®√Ÿª  1,000 mg L�1

(6)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡À≈Á° 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ  ¢.(4)   10 mL   „ à„π¢«¥ª√‘¡“μ√

100 mL ·≈–ª√—∫ª√‘¡“μ√¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(7)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡À≈Á°‡¢â¡¢âπ  0, 2, 4, 6, 8 ·≈–

10 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬ ¢âÕ ¢.(5) ®”π«π 0, 2, 4, 6, 8 ·≈–

10 mL „ à„π¢«¥ª√‘¡“μ√ 100 mL ‡μ‘¡ 0.2% superfloc 0, 8 mL ·≈–

ª√—∫ª√‘¡“μ√¥â«¬ “√≈–≈“¬ ¢âÕ (4) ‡ªìπ 100 mL  ®–‰¥â “√≈–≈“¬

¡“μ√∞“π‡À≈Á°‡¢â¡¢âπ  0, 2, 4, 6, 8 ·≈– 10 mgL�1  μ“¡≈”¥—∫

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 4 g ≈ß„π¢«¥‡¢¬à“æ≈“ μ‘° ¢π“¥ 250 mL

(2) ‡μ‘¡ Na
2
S

2
O

4
 2 g ·≈– Na

3
C

6
H

5
O

7
. 2H

2
O ª√–¡“≥

20-25 g ≈ß„π¢«¥‡¢¬à“„π ¢âÕ. 1

(3) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ ª√–¡“≥ 120 mL

(4) ‡¢¬à“§â“ß§◊π 12-16 ™—Ë«‚¡ß ·∫∫‰ª°≈—∫ §«“¡‡√Á« 180 √Õ∫

μàÕπ“∑’

(5) ‡μ‘¡ superfloc 2 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 250 mL ¥â«¬

πÈ”°≈—Ëπ ·≈â«‡¢¬à“¥â«¬¡◊ÕÕ¬à“ß·√ß ª√–¡“≥ 15 «‘π“∑’
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(6) ∑‘Èß “√≈–≈“¬‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 3 «—π

(7) «—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß AAS ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π

ª√‘¡“≥‡À≈Á°∑’Ë °—¥‰¥â

°“√§”π«≥

% Fe = (R-B) x 250 x df x 100 / W(g) x 106

% Fe (oven dry soil) = % Fe*(100 / 100 - % M)

% Fe
2
O

3
= % Fe x 1.43

R = §à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°μ—«Õ¬à“ß, mgL�1

df = ®”π«π‡∑à“¢Õß°“√‡®◊Õ®“ß

B = §à“∑’ËÕà“π‰¥â®“° blank

W = πÈ”Àπ—°¥‘π, g

M = §«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π

4. ·¡ß°“π’ ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ ( Available Manganese ;

avail. Mn)

·¡ß°“π’ Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß·√à √Ÿª¢Õß·¡ß°“π’ „π¥‘π§◊Õ Mn2+,

Mn3+ ·≈– Mn4+ ·¡ß°“π’ ‡°‘¥∑’Ëμ”·Àπàß∑’Ë¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ∫«°

·≈–„π “√≈–≈“¬¥‘π ·¡ß°“π’  à«π„À≠à„π¥‘π‡ªìπÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¡à

≈–≈“¬πÈ” ·≈–∫“ß à«πÕ¬Ÿà„π “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°—∫Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π

·¡ß°“π’ ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™Õ¬Ÿà„π√Ÿª Mn2+ ·≈–Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬¥‘π

´÷ËßÕ¬Ÿà„π ¿“«– ¡¥ÿ≈°—∫·¡ß°“π’ ∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â ·≈–·¡ß°“π’ 

ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‰¡à “¡“√∂≈–≈“¬‰¥â ́ ÷Ëß “¡“√∂≈–≈“¬‰¥â‡¡◊ËÕ¥‘π‡ªìπ°√¥ ‡¡◊ËÕ

pH ¢Õß¥‘π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·¡ß°“π’ ®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å §«“¡

‡ªìπª√–‚¬™πå¢Õß·¡ß°“π’ ®–≈¥≈ß ·≈–‡¡◊ËÕ pH ¢Õß¥‘π≈¥≈ß ·¡ß°“π’ 
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°Á®–‡ª≈’Ë¬π°≈—∫‡ªìπ Mn2+ ´÷Ëß®–¡’§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ´÷ËßÕ“®®–

¡’ª√‘¡“≥∂÷ß√–¥—∫∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™ (Adams and Wear, 1957) ª√‘¡“≥

¢Õß·¡ß°“π’ „π√Ÿª¢Õß Mn2+ ·≈–‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¢≥–π—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫ pH ¢Õß¥‘π¡“°°«à“ªí®®—¬Õ◊Ëπ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ √–¥—∫Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ·≈–

°“√∂à“¬‡∑Õ“°“»‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå ¢Õß

·¡ß°“π’ 

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·¡ß°“π’  „π¥‘π∑’Ë„™â EDTA (ethylene diamine

tetraacetic acid) ‡ªìπ “√≈–≈“¬ °—¥ ´÷Ëß “¡“√∂ °—¥·¡ß°“π’ ∑’ËÕ¬Ÿà„π

√Ÿª “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ·μà “√≈–≈“¬ °—¥π’È‰¡à “¡“√∂ °—¥·¡ß°“π’ 

ÕÕ°‰´¥å‰¥â (Heintz,1957)  ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π’È„™â “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA

(Diethylene triaminepentaacetic acid) ‡ªìπ “√≈–≈“¬ °—¥·¡ß°“π’ „π

√Ÿª∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ ‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫√–¥—∫¢Õß·¡ß°“π’ 

∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà∑—Ë«Ê ‰ª ·≈–¬—ß “¡“√∂ °—¥‰¥âæ√âÕ¡

°—∫®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√Õ◊Ëπ Ê Õ’°¥â«¬

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2 , °.

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ ¥’∑’æ’‡Õ (DTPA extracting solution), pH

7.30 ± 0.05 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2 ¢.(1)

 (2)  “√≈–≈“¬·¡ß°“π’ ¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 1.000 g ¢Õß·¡ß°“π’  (Manganese metal) „π

(1:1) HNO
3
 ‡≈Á°πâÕ¬ ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬ 1% (V/V) HCl

 (3) Working standard solution 100 mg L�1

ªî‡ªμμå  “√≈–≈“¬¢âÕ ¢. (2) 10 mL „ à„π volumetric

flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬ 1% (V/V) HCl
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(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Mn §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 1, 2 ·≈–

3 mg L�1

ªî‡ªμμå working solution 100 mg kg�1 0, 1, 2 ·≈– 3 mL

„ à„π volumetric flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g „ à„π erlenmeyer flask ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA 20 mL

(3) ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß

(4) °√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß No. 42

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Mn §«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß Ê

·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥ ‰ª«—¥§à“ available Mn ¥â«¬ Atomic Absorption Spec-

trophotometer (AAS) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (wavelength) 279.5 nm

ß. °“√§”π«≥

·¡ß°“π’ ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. Mn) = B x df x D mg kg�1

A

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ DTPA ∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·¡ß°“π’ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π ∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß AAS (mg L�1)



160   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

5. ∑Õß·¥ß∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Copper ; avail. Cu )

ª√‘¡“≥∑Õß·¥ß„π¥‘πÕ¬Ÿà√–À«à“ß 1-3 mg kg�1 ¥—ßπ—Èπ¥‘π à«π

„À≠à®–¢“¥∑Õß·¥ß ∑Õß·¥ß®– – ¡Õ¬Ÿà¡“° ∂â“„π¥‘ππ—Èπ¡’°“√„™â¬“

°”®—¥»—μ√Ÿæ◊™ À√◊Õ¡“®“°·À≈àßÕ◊ËπÊ §«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå¢Õß∑Õß·¥ß

§àÕπ¢â“ßμË” ·≈–∂â“¡’∑Õß·¥ßª√‘¡“≥¡“°®–∑”„Àâ¡’º≈°√–∑∫μàÕ√“°æ◊™

‚¥¬∑”„Àâ√“°·§√–·°√Áπ

∑Õß·¥ß„π¥‘π¡’Õ¬Ÿà„π·√àÀ≈“¬√Ÿª¥â«¬°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√ ≈“¬μ—«

¢Õß·√à Õ¬Ÿà„π‡»…‡À≈◊Õ¢Õßæ◊™ ·≈–„π§’‡≈μ¢ÕßÕ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ ·≈–

∑Õß·¥ß®– Ÿ≠‡ ’¬‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬‡∑à“π—Èπ„π°“√™–≈â“ß

‡π◊ËÕß®“°∑Õß·¥ß¡’ª√‘¡“≥μË”¡“°„π¥‘π ¥—ßπ—Èπ„π°“√‡μ√’¬¡

μ—«Õ¬à“ß¥‘π ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå ®”‡ªìπμâÕß√–¡—¥√–«—ß„π°“√∂Ÿ°√∫°«π

®“°°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π §«√‡°Á∫¥â«¬®Õ∫∑’Ë –Õ“¥·≈–‡°Á∫„π∂ÿß

æ≈“ μ‘°Õ¬à“ß¥’

°“√«‘‡§√“–Àå∑Õß·¥ß‰¥â„™â “√≈–≈“¬ °—¥À≈“¬Õ¬à“ß¥â«¬°—π

 ”À√—∫¥‘πªŸπ (calcareous soil) „™â HNO
3
  ”À√—∫∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ªŸπ ·≈–

‰≈à carbonate ÕÕ°®“°μ—«Õ¬à“ß„π¢≥–∑’Ë¥‘πÕ‘π∑√’¬å®”‡ªìπμâÕß∑”≈“¬

Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ¥â«¬ Hydrogen Peroxide (H
2
O

2
) °àÕπ∑’Ë®–„™â “√≈–≈“¬ °—¥

¥‘π ¥—ßπ—Èπ„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ ”π—°«‘∑¬“»“ μ√å‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“∑’Ë¥‘π®÷ß„™â

«‘∏’‡¥’¬«°—π°—∫°“√«‘‡§√“–Àå®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√Õ◊ËπÊ §◊Õ DTPA (Diethylene

triamine penta acetic acid) ‡ªìπ “√≈–≈“¬ °—¥ ·≈â««—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic

absorption spectrophotometer ‡æ◊ËÕ«—¥ª√‘¡“≥∑Õß·¥ß∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå

μàÕæ◊™ ”À√—∫¥‘π∑—Ë« Ê ‰ª

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2 , °.
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¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ ¥’∑’æ’‡Õ (DTPA extracting solution), pH

7.30 ±0.05 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2 ¢.(1)

(2)  “√≈–≈“¬∑Õß·¥ß¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 1.000 g ¢Õß∑Õß·¥ß (Cu metal) „π (1:1) HNO
3

‡≈Á°πâÕ¬·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬ 1% (V/V) HNO
3

(3) Working standard solution 100 mg L�1

ªî‡ªμμå   “√≈–≈“¬¢âÕ¢.(2) 10 mL „ à„π volumetric flask

¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬ 1% (V/V) HNO
3

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Cu §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 1, 3, ·≈–

5 mg L�1

ªî‡ªμμå working solution 100 mg L�1 0, 1, 3 ·≈– 5 mL

„ à„π volumetric flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g „ à„π erlenmeyer flask ¢π“¥

50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA 20 mL

(3) ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß

(4) °√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß No. 42

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Cu §«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß Ê

·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß¥â«¬

 “√≈–≈“¬ °—¥ ‰ª«—¥§à“ available Cu ¥â«¬ Atomic Absorption Spectro-

photometer (AAS) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (wavelength) 324.8 nm
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ß. °“√§”π«≥

∑Õß·¥ß∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avail. Cu) =
B x df x D

mg kg�1

     
A

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ DTPA ∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∑Õß·¥ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß AAS (mg L�1)

5.  —ß°– ’∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Zinc ; avail. Zn)

 —ß°– ’ (Zn) ‡°‘¥¢÷Èπ„π¥‘π„π·√àª∞¡¿Ÿ¡‘ ·≈–¥‘π‡Àπ’¬«  —ß°– ’∂Ÿ°

¥Ÿ¥´—∫‰«âÕ¬à“ß‡Àπ’¬«·πàπ°—∫Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ·≈–¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–μ°μ–°Õπ

„π√Ÿª¢Õß hydroxide phosphate carbonate ·≈– silicate „π√–¥—∫ pH

‡ªìπ°√¥‡≈Á°πâÕ¬∂÷ß‡ªìπ¥à“ß „π¥‘π à«π„À≠à¡’ —ß°– ’√–À«à“ß 10-300 mg

kg�1  à«π —ß°– ’∑’Ë≈–≈“¬‰¥â¡’πâÕ¬¡“°  —ß°– ’∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â‚¥¬

NH
4
OAc ·≈– —ß°– ’∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡ªìπ —ß°– ’∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ ·μà

 ”À√—∫ “√≈–≈“¬ °—¥Õ◊ËπÊ ®–‰¥â —ß°– ’∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåÀ√◊Õ‰¡àπ—Èπ

§«“¡√Ÿâ„π¥â“ππ’È¡’πâÕ¬¡“° (Viets ·≈– Boawn, 1965)

°“√ °—¥ —ß°– ’®–‰¥â —ß°– ’ª√‘¡“≥¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫ pH

À√◊Õ‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ‡™àπ EDTA ·≈–¡’«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’Õ’°

À≈“¬«‘∏’∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå¢Õß —ß°– ’‚¥¬„™â

 “√≈–≈“¬ °—¥μà“ß°—π‡™àπ„™â NH
4
OAc ·≈– Dithizone (Dephenyl

thiocarbazone) „π CCl
4
 (Shaw and Dean, 1951) ·≈– °—¥¥â«¬ 0.1 N HCl
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´÷ËßμâÕß„™â colorimeter „π°“√«—¥ ´÷Ëß‡À¡“– ¡°—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑—Ë«Ê ‰ª

·μà ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑’Ë¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘∑¬“»“ μ√åæ‘‡»…∑’Ë„™â«—¥

 “√≈–≈“¬ ∑’Ë °—¥‰¥â §◊Õ emission spectroscopy, x-ray spectroscopy,

polarography  ·≈â«®– “¡“√∂«—¥ —ß°– ’∑’Ë¡’Õ¬ŸàπâÕ¬„π¥‘π‰¥âÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√Õ◊ËπÊ  —ß°– ’∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™„π¥‘π

π‘¬¡„™â DTPA (Diethylene triamine penta acetic acid) ‡ªìπ “√≈–≈“¬

 °—¥ ·≈â««—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic absorption spectrophotometer ¥â«¬

‡Àμÿº≈‡¥’¬«°—π§◊Õ „™â “√≈–≈“¬ °—¥™π‘¥‡¥’¬« “¡“√∂«—¥‰¥âÀ≈“¬

®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√´÷Ëß∑”„Àâ –¥«° √«¥‡√Á« ª√–À¬—¥ ·≈–¬—ß¡’μ“√“ß¡“μ√∞“π

∑’Ë∫Õ°§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2, °.

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬ °—¥ ¥’∑’æ’‡Õ (DTPA extracting solution), pH

7.30 ± 0.05 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫¢âÕ 3.1.2 ¢.(1)

(2)  “√≈–≈“¬ —ß°– ’¡“μ√∞“π500 mg L�1

≈–≈“¬ 0.500 g ¢Õß —ß°– ’ (Zn metal) „π (1:1) HCl ‡≈Á°

πâÕ¬ ·≈â«∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬ 1% (V/V) HCl

(3) Working standard solution 50 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ ¢. (2) 10 mL „ à„π volumetric

flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬ 1% (V/V) HCl



164   §Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß¥‘π πÈ” ªÿÜ¬ æ◊™ œ

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Zn §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 0.5, 1 ·≈–

2.5 mg L�1

ªî‡ªμμå working solution 50 mg L�1 0, 1, 2 ·≈– 5 mL „π

volumetric flask ¢π“¥ 100 mL ·≈â«ª√—∫„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 100 mL ¥â«¬

 “√≈–≈“¬ °—¥

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 g „ à„π erlenmeyer flask ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ DTPA 20 mL

(3) ‡¢¬à“¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß

(4) °√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß No. 42

(5) π” “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢Õß Zn §«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß Ê

·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥  ‰ª«—¥§à“ available Zn ¥â«¬ Atomic Absorption

Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (wavelength) 213.9 nm

ß. °“√§”π«≥

 —ß°– ’∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (avai. Zn) = B x df x D mg kg�1

A

‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ DTPA ∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —ß°– ’‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß AAS. (mg L�1)
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6. ‚∫√Õπ∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™ (Available Boron ; avail. B)

‚∫√Õπ„π¥‘π‡°‘¥®“°°“√ºÿæ—ß¢ÕßÀ‘π∑’Ë¡’‚∫√Õπ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

‡°‘¥°“√√«¡μ—«‡ªìπ anions ‡™àπ BO
2

�  B
4
O

7
2�, BO

3
3�, HB

2
O

3

� ·≈– B(OH)
4

�

√Ÿª¢Õß‚∫√Õπ„π¥‘π∑’Ëæ∫„π “√≈–≈“¬¥‘π§◊Õ H
3
BO

3
 ·≈– B

4
O

7
2� ´÷Ëß®–

‡°‘¥„π “√≈–≈“¬¥‘π ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë§«∫§ÿ¡§«“¡‡ªìπª√–‚¬™πå¢Õß

‚∫√Õπ §◊Õ§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß ‚∫√Õπ®–≈–≈“¬‰¡à¥’„π ¿“æ¥à“ß

·≈–ª√‘¡“≥∏“μÿ‚∫√Õπ„π¥‘π —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ„π¥‘π

°≈à“«§◊Õ ∂â“¥‘π¡’Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ¡“°ª√‘¡“≥‚∫√Õπ°Á®–¡“°¥â«¬ ·≈–

‚∫√Õπ®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‚¥¬¥‘π·πàπ°«à“ª√–®ÿÕ◊Ëπ ‡™àπ Cl� ·≈– NO
3

� ·≈–°“√

¥Ÿ¥´—∫‚¥¬º‘«¥‘π‡Àπ’¬«®–§≈â“¬°“√¥Ÿ¥´—∫ª√–®ÿ∫«°¡“°°«à“ª√–®ÿ≈∫

®“°°“√ ”√«®¥‘π∑’Ëª≈Ÿ°æ◊™∑—Ë«‚≈°æ∫«à“¡’ Total B „π¥‘π

™—Èπ∫πμ—Èß·μà 1-467 mg kg�1 ·≈–¡’§à“‡©≈’Ë¬ª√–¡“≥ 9-85 mg kg�1 ¥‘π¡’

‡π◊ÈÕ¥‘π‡ªìπ∑√“¬ À√◊Õ¥‘π√à«π®–¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬ ®–¡’ª√‘¡“≥¡“°„π¥‘π

Lateritic soils ·μà®–μË”„π¥‘π Podzols and Histosols ¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“¥‘π

‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥¢“¥‚∫√Õπ ¥‘π∫“ß™π‘¥„π·∂∫·≈âß À√◊Õ·Àâß·≈âß À√◊Õ¥‘π

√–¥—∫®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√æ◊™√Ÿª∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå„π¥‘π

(Viet ·≈–Lindsay, 1973)

®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√
√–¥—∫§«“¡μâÕß°“√®ÿ≈∏“μÿÕ“À“√¢Õßæ◊™ (mg kg�1)

¢“¥ æÕ‡À¡“– ‡°‘πæÕ

·¡ß°“π’  (Mn) < 1.0 - > 1.0

∑Õß·¥ß (Cu) < 0.2 - > 0.2

 —ß°– ’ (Zn) < 0.5 0.5-1.0 > 1.0

‡À≈Á° (Fe) < 2.5 2.5-4.5 > 4.5
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∑’Ë„ àªÿÜ¬‚∫√Õπ¡“°‡°‘π‰ª Õ“®®–¡’‚∫√Õπ∂÷ß√–¥—∫‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕæ◊™

§«“¡μâÕß°“√‚∫√Õπ¢Õßæ◊™·μà≈–™π‘¥·μ°μà“ß°—π §◊Õª√‘¡“≥∑’Ë„™â„π

ºπ—ß‡´≈≈å ∫“ßæ◊™μâÕß°“√∏“μÿπ’ÈπâÕ¬ (¢â“« “≈’ ·≈–¢â“«‚æ¥) ¡’§à“√–À«à“ß

5-10 μâÕß°“√ª“π°≈“ß (¬“ Ÿ∫·≈–Õ—≈øí≈ø“) 25-40 ·≈–μâÕß°“√ Ÿß

(·§√Õμ·≈–™Ÿ°“∫’μ) 50-100 mg kg�1 (πÈ”Àπ—°·Àâß) πÕ°®“°π’Èæ◊™∑’Ë‡®√‘≠

„π∑’Ë´÷Ëß¡’§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß Ÿß®–‰«μàÕ°“√¢“¥∏“μÿπ’È ·≈–μâÕß°“√„π

ª√‘¡“≥ ∑’Ë¡“°°«à“ª°μ‘ À“°πÈ”™≈ª√–∑“π¡’‚∫√Õπ 1-10 mg L�1 ®–∑”„Àâ

æ◊™∑’Ë‰«μàÕæ‘…·≈–∑πæ‘…¢Õß‚∫√Õπ‡√‘Ë¡‡ªìπÕ—πμ√“¬ (¬ß¬ÿ∑∏, 2543)

«‘∏’«‘‡§√“–Àå‚∫√Õπ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ( Hot - water soluble Boron)

(Berger and Truog, 1939 ; Naftel, 1939 ; Dible et. al., 1954 ; and Silverman

and Trego, 1953)

°. Õÿª°√≥å ·≈– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) °√–ªÜÕß‡∫’¬√åÀ√◊Õ°√–ªÜÕßπÈ”Õ—¥≈¡ À√◊Õ¿“™π–„¥ Ê ∑’Ë

Õß§åª√–°Õ∫ª√“»®“°‚∫√Õπ ∑’Ë∑π§«“¡√âÕπ‡°‘π°«à“ 150 �C

(2) Beaker polypopylene ¢π“¥ 100 ·≈– 250 mL

(3) Volumetric flask ™π‘¥ polypopylene ¢π“¥ 50 mL

(4) ¢«¥ polypopylene ¢π“¥ 250 ·≈– 1000 mL

(5) Hot plate

(6) °√–¥“…°√Õß No. 5 ¢π“¥ 12.5 cm

(7) pipette

(8) ‡§√◊ËÕß™—Ëß¥‘π

(9) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“¥‘π

(10) ‡§√◊ËÕß Spectrophotometer
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¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1) 2-Ethyl-1,3-haxanediol

º ¡ 2-Ethyl-1,3-haxanediol 100 mL „π volumetric flask

¢π“¥ 1 L ¥â«¬ chloroform

(2) Curcumine (natural) AR grade

™—Ëß Curcumine 0.2 g „ à„π Beaker polyethylene ¢π“¥

250 mL ‡μ‘¡ Acetic acid 100 mL μâ¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40-50 �C ®π≈–≈“¬ ‡°Á∫

∫√√®ÿ„π¢«¥ polypopylene

(3) Chloroform

(4) 95% Alcohol (Ethanol)

(5) °√¥ H
2
SO

4
 ‡¢â¡¢âπ

(6) HCl (1 : 3) V/V

(7) Acetic acid

(8) Boric acid

(9) ‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚∫√Õπ¡“μ√∞“π 1000 mg L�1

™—Ëß Boric acid (H
3
BO

3
) 5.72 g ∑’ËÕ∫·Àâß∑’Ë 105 �C ‡«≈“ 24

™—Ë«‚¡ß ≈–≈“¬¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ„π∫’°‡°Õ√å polypopylene 100 mL ª√—∫„Àâ¡’

ª√‘¡“μ√ 1 L ¥â«¬ volumetric flask ™π‘¥ polypopylene

(10) ∑” “√≈–≈“¬‚∫√Õπ¡“μ√∞“π 5 mg L�1

(11) ‡μ√’¬¡ standard set „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.01, 0.02, 0.03,

0.04 ·≈– 0.05 mg L�1

§. «‘∏’°“√ ( «‘∏’ Hot water)

(1) ™—Ëß¥‘π 25 g „ à„π°√–ªÜÕß‡∫’¬√å ¢π“¥ 200 mL

(2) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 50 mL ™—ËßπÈ”Àπ—° ®¥∫—π∑÷°‰«â
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(3) μâ¡∫π hot plate Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 150 �C π“π 5-10

π“∑’ ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

(4) ™—ËßπÈ”Àπ—°®¥∫—π∑÷° ·≈â«‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ª·∑π∑’Ë à«π∑’Ë

À“¬‰ª„Àâ¡’πÈ”Àπ—°‡∑à“‡¥‘¡

(5) ‡¢¬à“ ·≈â«°√ÕßÀ√◊Õ Centrifuge

(6) ªî‡ªμμå à«π„ ¢Õß “√≈–≈“¬ °—¥ ª√–¡“≥ 10 mL „ à

„πÀ≈Õ¥

(7) ‡μ‘¡ HCl (1:3) V/V 10 mL

(8) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ 2-Ethyl-1, 3-haxanediol 10 mL

(9) ªî¥Ω“À≈Õ¥ ‡¢¬à“ª√–¡“≥ 1 π“∑’ μ—Èß∑‘Èß‰«â®π·¬°™—Èπ

(10) ªî‡ªμμå à«π„ ™—Èπ≈à“ß 1 mL „ à„π beaker ¢π“¥ 50 mL

(11) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ Curcumine 1 mL ·≈– 0.3 mL H
2
SO

4

‡¢â¡¢âπ

(12) ‡¢¬à“‡≈Á°πâÕ¬ ∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 15 π“∑’

(13) ‡∑ “√≈–≈“¬≈ß„π volumetric flask ™π‘¥ polypopylene

¢π“¥ 50 mL ª√—∫ª√‘¡“μ√¥â«¬ 95% Ethanol

(14) «—¥¥â«¬ Spectrophotometer ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 550 nm

‡∑’¬∫°—∫ Standard

(15) ∑” Standard set ¢Õß‚∫√Õπ ( B ) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π

μ—Èß·μà ¢âÕ (7)-(14)
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ß. °“√§”π«≥

B (mg kg�1) =
V

2
x b x V

1
x R

c a A

= 50 x 10 x 50 x R
1 10 25

B (mg kg�1) = 100 x R

V
1

= ª√‘¡“μ√¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ 50 mL

V
2

= ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë„™â«—¥‚∫√Õπ ( B ) 50 mL

A = πÈ”Àπ—°¥‘π 25 g

a = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß 10 mL

b = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ 2-Ethyl-1, 3-haxanediol 10 mL

c = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬μ—«Õ¬à“ß °—¥ 1 mL

R = §à“∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß (mg L�1)
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«‘∏’«‘‡§√“–Àå∏“μÿ∑’Ë‡ªìπæ‘…
∏“μÿ∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™„π¥‘π∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠‡æ√“–¡’º≈°√–∑∫‚¥¬

μ√ß·≈–‚¥¬ÕâÕ¡μàÕæ◊™ ∂â“¡’ª√‘¡“≥¡“°„π¥‘π®–‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™ ∏“μÿπ—Èπ

§◊Õ Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ (Al) ·≈–‚´‡¥’¬¡ (Na) ¥—ßπ—Èπ®÷ßμâÕß«‘‡§√“–Àå 2 ∏“μÿπ’È¥â«¬

1. Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (Exchangeable Aluminon ; exch. Al)

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡„π¥‘π¡’À≈“¬√Ÿª¥â«¬°—π (Jackson, 1961) ·≈–æ∫‡ ¡Õ

„π√Ÿª¢Õß°‘∫‰´μåÀ√◊Õμ°μ–°Õπ„π√Ÿª¢Õß Al(OH)
3
 „π ¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡‡°‘¥¢÷Èπ„π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫ ´÷Ëß„π¥‘π∑’Ë¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ°√¥®–

¡’Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π√Ÿª Al3+ ́ ÷Ëß‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕæ◊™À≈“¬™π‘¥ ∑”„Àâ

æ◊™™–ß—°°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ ·≈–∂â“¡’ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡¡“°Õ“®∑”„Àâæ◊™

∂÷ßμ“¬‰¥â ·μà∂â“ª√—∫ pH ¢Õß¥‘π„Àâ Ÿß¢÷Èπ °“√≈–≈“¬¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡®–

≈¥≈ß ®“°°“√∑¥≈Õß¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ μ√åÀ≈“¬§πæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ√–¥—∫ pH

¢Õß¥‘π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√≈–≈“¬¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡®–≈¥≈ß‰¡à«à“ pH ¢Õß¥‘π®– Ÿß

¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°√’¥—°™—π¢Õß¥‘π ‚¥¬°“√„ àªŸπÀ√◊Õ°“√™–≈â“ß¥‘π ·≈–∂â“

pH ¢Õß¥‘π¡“°°«à“ 5.5 Õ–≈Ÿ¡‘π—¡®–μ°μ–°ÕπÀ¡¥

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡¡’À≈“¬«‘∏’¥â«¬°—π ·μ°μà“ß°—π∑’Ë

 “√≈–≈“¬ °—¥ ∑ÿ°«‘∏’æ¬“¬“¡∑’Ë®–À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßº≈º≈‘μ

¢Õßæ◊™·≈–§«“¡‡ªìπæ‘…¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡„π¥‘π∑’Ë¡’ pH μË”  “√≈–≈“¬

 °—¥∫“ß™π‘¥¡’ ionic strength  Ÿß ‡™àπ  “√≈–≈“¬ 1 N KCl ´÷Ëß °—¥

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â (exchangeable Al) ∑—ÈßÀ¡¥À√◊Õ‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥

®“°æ◊Èπº‘«¢Õß¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–®“°Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ‚¥¬ K+ ‡¢â“·∑π∑’Ë Al3+ ∑’Ë

exchange sites «‘∏’«‘‡§√“–ÀåÕ◊ËπÊ ‡™àπ  “√≈–≈“¬ °—¥ low ionic strength

‡™àπ 0.01 M CaCl
2
 ‡ªìπ “√≈–≈“¬ °—¥´÷Ëß®– °—¥‰¥â‡©æ“–∫“ß à«π¢Õß

Õ–≈Ÿ¡‘π—¡∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë¥Ÿ¥¬÷¥‰«â∑’Ëº‘«¢Õß¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–Õ‘π∑√’¬«—μ∂ÿ‡∑à“π—Èπ
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·≈–‡ªìπ«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â ”À√—∫™’ÈÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ à«π∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™

„π¥‘π (Peverill et.al., 1999) ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπ¢âÕ ß —¬«à“Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ (Al) ®–

‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕæ◊™À√◊Õ‰¡à ∫“ßª√–‡∑» ‡™àπ ª√–‡∑»ÕÕ ‡μ√‡≈’¬ „™â “√

≈–≈“¬ °—¥À≈“¬™π‘¥·μ°μà“ß°—π‰ª·μà≈–æ◊Èπ∑’Ë ·≈–·μà≈–æ◊™¥â«¬ ∑—Èßπ’È

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“¡’§«“¡ —¡æ—π∏åμàÕº≈º≈‘μ¢Õßæ◊™À√◊Õ‰¡à Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡

 ”À√—∫«‘∏’∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√π’È„™â«‘∏’ °—¥¥â«¬ “√≈–≈“¬ 1 N KCl ‡æ◊ËÕ

π”‰ªæ‘®“√≥“√–¥—∫ Al ∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë‡¢â“„®°—π∑—Ë«‰ª

°“√«—¥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡¡’À≈“¬«‘∏’¥â«¬°—π «‘∏’Àπ÷Ëß§◊Õ À≈—ß®“° °—¥

¥â«¬ “√≈–≈“¬ °—¥·≈â« ‰∑‡∑√μÀ“§«“¡‡ªìπ°√¥∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â´÷Ëß¡’

∑—Èß‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘π—¡‰ÕÕÕπ¥â«¬¥à“ß¡“μ√∞“π À≈—ß®“°π—Èπ

‰∑‡∑√μÕ–≈Ÿ¡‘π—¡‰ÕÕÕπ ·≈â«À—°ÕÕ° ®–‰¥âª√‘¡“≥‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ Õ’°

«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ëπ‘¬¡„™â §◊Õ°“√æ—≤π“ ’¥â«¬ Aluminon (Aurin tricarboxylic acid)

´÷Ëß®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Al ‰¥â “√≈–≈“¬ ’·¥ß‡¢â¡ pH ∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥ ’‡ÀÁπ

™—¥§«√®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 3.7-4.0 ·≈–§«√„ à “√≈–≈“¬∫“ß™π‘¥§◊Õ acetate

buffer ®–™à«¬·°âÀ√◊Õª√—∫ pH ∑’Ë·μ°μà“ß°—π„π·μà≈–μ—«Õ¬à“ß Thioglycollic

‡æ◊ËÕ·°â‰¢ ‘Ëß√∫°«π (interference) ∑’Ë‡°‘¥®“°‡À≈Á°·≈– gum acacia ®–

™à«¬„Àâ “√≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π ¿“æ·¢«π≈Õ¬§ß∑’Ë  ”À√—∫°“√°”®—¥‰ÕÕÕπ∑’Ë

√∫°«πÕ◊ËπÊ∑’Ë‡°‘¥®“°øÕ ‡øμ·≈–´‘≈‘‡°μπ—ÈπμâÕß∑”„Àâ “√≈–≈“¬´÷Ëß

‡ªìπ°√¥π—Èπ√âÕπ‚¥¬°“√μâ¡ °“√æ—≤π“‡ªìπ ’·¥ß¢Õß Aluminon ®–‡°‘¥

¢÷ÈπÀ≈—ß®“°∑‘Èß‰«â 1-2 ™—Ë«‚¡ß ·≈–®–§ß∑’Ë‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

«‘∏’«‘‡§√“–Àå Exchangeable Al ‚¥¬„™â Aluminon (McLean,

1965)

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) °√–¥“…°√Õß No. 5 ¢π“¥ 12.5 cm

(2) ¢«¥ª√‘¡“μ√¢π“¥ 50 mL

(3) À≈Õ¥·°â« ¢π“¥ 10 mL
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(4) ∫’°‡°Õ√å ¢π“¥ 250 mL

(5) ªî‡ªμμå ¢π“¥ 2, 10 mL

(6) °√«¬°√Õß

(7) À¡âÕμâ¡§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

(8) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(9) Spectrophotometer

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬ ·≈– «‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 1 N KCl

≈–≈“¬ 74.56 g ‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å „ππÈ”°≈—Ëπ 1 L

(2)  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ (Aluminon buffer

solution)

(2.1) ≈–≈“¬ 200 g ¢Õß ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ Õ–´‘‡μ∑ (Ammo-

nium acetate) „ππÈ”°≈—Ëπ 200 mL

(2.2) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°‡¢â¡¢âπ 189 mL

(2.3) ≈–≈“¬ 0.75 g ¢Õß Ammonium- Aurin tricarboxylate

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ 100 mL

(2.4) ≈–≈“¬ 15 g °—¡Õ–§“‡´’¬ (Gum Acacia) „ππÈ”°≈—Ëπ

10 mL ·≈â« π”‰ªÕÿàπ„Àâ≈–≈“¬

(2.5) º ¡ “√≈–≈“¬ ¢âÕ (2.1) - ¢âÕ (2.4) ·≈â«°√Õß¢Õß

º ¡∑’Ë‰¥âª√—∫„Àâ‰¥â pH 3.5 ¥â«¬ NH
4
OH À√◊Õ Acetic acid ª√—∫ª√‘¡“μ√

∑—ÈßÀ¡¥„Àâ‰¥â 1,500 mL

(3)  “√≈–≈“¬ 1% °√¥‰∑‚Õ‰°≈§Õ≈≈‘° (Thioglycollic acid)

ªî‡ªμμå 1mL Thioglycollic acid ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“πÕ–≈Ÿ¡‘π—¡ (Standard Aluminum

Solution) Stock Solution (500 mg L�1)
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≈–≈“¬ 8.792 g KAl (SO
4
)
2
.12H

2
O „ππÈ”°≈—Ëπ·≈â«∑”„Àâ

‡ªìπ 1 L

(5) Working Solution (10 mg L�1)

ªî‡ªμμå 500 mg L�1 10 mL ∑”„Àâ‡ªìπ 500 mL

§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 1 g ≈ß„πÀ≈Õ¥·°â« (test tube) 10 mL

(2) „ à “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 10 mL ≈ß‰ª ‡¢¬à“ 1

π“∑’ ∑‘Èß‰«â 1 ™—Ë«‚¡ß °√Õß≈ß„π 50 mL volumetric flask ª√—∫„Àâ‰¥â

ª√‘¡“μ√¥â«¬ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å

(3) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬∑’Ë °—¥‰¥â¡“ 2 mL ≈ß„π volumetric

flask 50 mL

(4) ‡μ‘¡ 2 mL Thioglycollic acid

(5) ‡μ‘¡ 10 mL  “√≈–≈“¬ Aluminon Buffer

(6) ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ 10 mL

(7) π”‰ªμâ¡„πÀ¡âÕπÈ”‡¥◊Õ¥∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπ‡«≈“

15 π“∑’

(8) ‡Õ“ÕÕ°¡“μ—Èß∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ ‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√‘¡“μ√ 50 mL

(9) ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π 10 mg L�1 ®”π«π 0, 1, 2,

3, 4, 5 mL ≈ß„π¢«¥ª√‘¡“μ√ 50 mL ´÷Ëß®–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“°—∫ 0, 0.2,

0.4, 0.6, 0.8 ·≈– 1.0 mg L�1 μ“¡≈”¥—∫ ª√—∫ ’‡À¡◊Õπ«‘∏’«‘‡§√“–Àå¥‘π„π

¢âÕ (4)-(8)  ∑‘Èß‰«â —° 1-2 ™—Ë«‚¡ß   π”‰ª«—¥ ’¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectrophoto-

meter ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 530 nm

ß.  °“√§”π«≥

Exchangeable Al = R x B x D mg kg�1

  C x A
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=
R x B x D x 102 x 1 x 1 cmol kg�1

 C x A 103   MW/3

‡¡◊ËÕ A = πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√ “√≈–≈“¬ °—¥ (mL)

C = ª√‘¡“μ√ “√≈–≈“¬∑’Ë¥Ÿ¥¡“„™â (mL)

D = ª√‘¡“μ√ “√≈–≈“¬∑’Ëª√—∫ ’·≈â« (mL)

R = §à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß (mg L�1)

 MW = molecular weight ¢Õß Al

À¡“¬‡Àμÿ  “√≈–≈“¬ Aluminon Buffer Solution ®– Stable

¿“¬„π 6 ‡¥◊Õπ

√–¥—∫ª√‘¡“≥¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â„π¥‘π (Osborne, 1985)

√–¥—∫ ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ¡‘π—¡·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â„π¥‘π

(cmol kg�1)

μË”¡“° < 1

μË” 1-5

ª“π°≈“ß 5-9

 Ÿß 9-13

 Ÿß¡“° > 13

2. ‚´‡¥’¬¡∑’Ë °—¥‰¥â ( Extractable Sodium ; Extr. Na )

‚´‡¥’¬¡‰¡à„™à∏“μÿÕ“À“√æ◊™  ·μà‡ªìπ∏“μÿ∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠

μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™  °≈à“«§◊Õ  ∂â“¡’¡“°‡°‘π‰ª®–‡ªìπÕ—πμ√“¬

μàÕæ◊™ ∑”„Àâ¥‘π‡ªìπ¥‘π‚´¥‘° À√◊ÕÕ“®‡ªìπ¥‘π‡§Á¡‚´¥‘°‰¥â ´÷Ëßæ◊™®–‰¡à

‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ„Àâº≈º≈‘μ≈¥≈ß·≈–∂â“‡§Á¡¡“°·≈–¡’‚´‡¥’¬¡ Ÿßæ◊™Õ“®∂÷ß
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μ“¬‰¥â ‚¥¬§«“¡‡§Á¡¡’º≈μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™ Õßª√–°“√§◊Õ

§«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘° (osmotic pressure) ·≈–§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚´‡¥’¬¡

´÷Ëß§«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°π—Èπ‡¡◊ËÕ‡°‘¥¢÷Èπ·≈â«æ◊™®–„™âª√–‚¬™πåπÈ”‰¥â≈¥≈ß

·≈–§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚´‡¥’¬¡π—Èπ®–∑”„Àâ°“√¥Ÿ¥¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡≈¥≈ß

‡π◊ËÕß®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√–®ÿ∫«°‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡ ”À√—∫

æ◊™π—Èπ‡ªìπ antagonism §◊Õ ∂â“¡’ª√–®ÿ∫«°„¥¡“°®–∑”„Àâ°“√¥Ÿ¥ª√–®ÿ

Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡∑’Ë

 °—¥‰¥â‡æ◊ËÕ∑√“∫ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡«à“¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‡ªìπæ‘…μàÕæ◊™À√◊Õ‰¡à

¥‘π à«π¡“°ª√‘¡“≥¢Õß‚´‡¥’¬¡ à«π„À≠àÕ¬Ÿà„π·√à´‘≈‘ ‡°μ

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ „π¥‘π‡§Á¡À√◊Õ¥‘π‚´¥‘° ‚´‡¥’¬¡„π√Ÿª≈–≈“¬‰¥â ·≈–

‚´‡¥’¬¡„π√Ÿª∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â®–¡’¡“° ª°μ‘·≈â«‚´‡¥’¬¡„π¥‘π¡’πâÕ¬

°«à“√âÕ¬≈– 2 ‚´‡¥’¬¡∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬π‰¥â¡’ª√‘¡“≥‰¡à·πàπÕπ μ—Èß·μàπâÕ¬

¡“°®π∂÷ß Ÿß¡“° ∑—Èßπ’È¢÷Èπ°—∫°“√Õ‘Ë¡μ—«¢Õß‚´‡¥’¬¡ ·≈–§«“¡®ÿ§«“¡

 “¡“√∂„π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ∫«° (CEC)  ”À√—∫‚´‡¥’¬¡∑’Ë≈–≈“¬‰¥âπ—Èπ

‡™àπ‡¥’¬«°—π¡’ª√‘¡“≥μ—Èß·μàπâÕ¬¡“°®π∂÷ß Ÿß¡“°´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡§Á¡

¢Õß¥‘π

°“√«‘‡§√“–Àå¥‘π„™â “√≈–≈“¬ °—¥ NH
4
OAc 1 N pH 7 ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫ª√–®ÿ∫«°Õ◊Ëπ ‚¥¬°“√·∑π∑’Ë Na+ ¥â«¬ NH
4

+ ·≈â««—¥§à“®“° Flame

Photometer

°. Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(1) ¢«¥™¡æŸà (erlenmeyer flask) ¢π“¥ 50 mL

(2) °√–¥“…°√Õß No. 5 ¢π“¥ 12.5 cm

(3) ªî‡ªμμå (pipette)

(4) dispenser
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(5) À≈Õ¥·°â« (test tube)

(6) ‡§√◊ËÕß™—Ëß

(7) ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(8) ‡§√◊ËÕß‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ (Auto Dilutor)

(9) Flame photometer

(10) ‡§√◊ËÕß«—¥ pH

¢.  “√‡§¡’  “√≈–≈“¬·≈–«‘∏’‡μ√’¬¡

(1)  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑ (ammonium acetate solution)

1 N pH 7.0

º ¡ 57 mL ¢Õß°√¥πÈ” â¡ (glacial acetic acid) ·≈–

68 mL ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å „ππÈ”°≈—Ëπ„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L ·≈â«

ª√—∫ pH „Àâ “√≈–≈“¬¡’ pH 7

(2)  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡¡“μ√∞“π 1,000 mg L�1

≈–≈“¬ 2.542 g ¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) ∑’ËÕ∫·Àâß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105  ± 5�C „ππÈ”°≈—Ëπ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“μ√ 1 L

(3)  “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‚´‡¥’¬¡ 100 mg L�1

ªî‡ªμμå “√≈–≈“¬¢âÕ (2) 10mL ª√—∫ª√‘¡“μ√‡ªìπ 100 mL

¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(4) Standard set ¢Õß‚´‡¥’¬¡

 “√≈–≈“¬¢âÕ (3) „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 5, 10, 15 ·≈– 20

mg L�1 ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

(5)  √â“ß°√“ø¡“μ√∞“π‡æ◊ËÕ„™â„π°“√ª√—∫‡§√◊ËÕß ªí®®ÿ∫—π à«π

«‘®—¬§¡’¥‘π„™â Standard 8 mg L�1 ‡ªìπμ—«ª√—∫‡§√◊ËÕß Flame

photometer
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§. «‘∏’°“√

(1) ™—Ëß¥‘π 2.5 g „ à„π¢«¥™¡æŸà ¢π“¥ 50 mL

(2) ‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ °—¥ NH
4
OAc 1 N pH 7.0 25 mL

(3) ‡¢¬à“ 30 π“∑’ ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

(4) °√Õßºà“π°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 5 ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

12.50 cm

(5) „™â “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π¢âÕ ¢.(4) 8 mg L�1 ‡ªìπμ—«ª√—∫

‡§√◊ËÕß Flame Photomete ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 295 nm

(6)  “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â ¢âÕ (4) «—¥ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡ (Na)

‚¥¬‡§√◊ËÕß Flame photometer ∂â“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°μâÕß‡®◊Õ®“ß¥â«¬

πÈ”°≈—Ëπ

ß. °“√§”π«≥

‚´‡¥’¬¡∑’Ë °—¥‰¥â (extr. Na) = D x df x B mg kg�1

     
A

 ‡¡◊ËÕ

A = πÈ”Àπ—°¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π (g)

B = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡Õ–´‘‡μ∑∑’Ë„™â °—¥ (mL)

df = Õ—μ√“ à«π°“√‡®◊Õ®“ß (Dilution factor) (‡∑à“)

D = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚´‡¥’¬¡‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¡“μ√∞“π (mg L�1)
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